








“Eme ita - 


ALGERBRA ELEMENTAR 


20. Dividir 1:2805 por A e B de sorte qu a parte de A mul- 
« tiplicada por 7, seja igual a parte de B multiplicada por 9. Resp. ? 
21. A differonça de dois numeros é 20, e o quociente 3 maior 
dividido pelo-menor'é 3. Quaes são estes numeros ? Resp. ? 


Equações simultaneas contendo mais de duas incognitas 


o 


202. As equações que gonteem mais de duas quantidades 
desconhecidas, podem ser resolvidas por qualquer dos tres methodos , 
de eliminação que explicamos nos capitulos precedentes. 


Quando ha mais de duas incognitas, é preferivel o methodo 
de reducção ao mesmo coeficiente, e é esse o que agora vamos 
empregar. 


Problema, Achar os valores de », y e z nas equações si- 
multaneas: . 


09 et2ytz =20, 
2) 2x+ y+32=81, 
6) Judy +22=44. 


Solução, Multiplicando por 2 a 1% equação para tornar q coefficiente de x 
igual ao coeficiente de x na 2º equação, temos 2x4) |- 92-40, 
subtrahindo a 2” equação 2x+ y--32=—31, 
* temos a 1º resultante..... dy— a). 


Multiplicando agora por 3 a 1º equação para tornar 0 coefliciente de x igual 
ao coeficiente de » na 2º equação, 


MEDA Sra, furos ad do +67 + 32560, 
subtrahindo a 32 equação 3w--dy-l 9244, 
temos a 2* resultante, .... 2y +-2=—16. 
Temos agora as duas equações resultantes que são 
1º resultante, ,......« Sy—z= 9, 
2* resultante... ) e. 2)-g=16, 
POLUGAO aj saia ssa dy  =25,067y=5) 


; Sommando as duas equações resultantes, achamos que “ea ; Substituindo na 
2º resultante o termo de 2y por 10, achamos que g=6; subs ituindo na 1º equação 
os termos 2 e z pelos valores 10-- 616, achamos que s=4. | 


Regra. Elimina-se uma quantidade desconhecida, combinando 
uma equação com outra ; elimina-se ainda a mesma quantidade des- 
conhecida por outra combinação ; e as equações resultantes das duas 
combinações resolvem-se conforme a regra para duas incognitas. | 


Achada uma incognita, as outras se obteem por deducção. 
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— Resolver as aópuintes equações simultancas e os segnintes prç blemas a a” 
1 — 3y+22=38 6. do +de=48 
89 4230 
mo By + 42=08. 
2. Latby—Bz=4 | 
du—3y + 22=9 7 
- Bu-6y—2:=18. | 
3. 2u+3y—42=20 
uy + 32=6 
Jae— 27 = De= 26. 
4 ba 2y-+42=40 
 Ba+2y+ e2=25 8. 
E < 10x-+5y +42="D. 
Vê Z+ y+ g=Dô 
Ê 429 + 82=105 
2-+3y+42=134. 


+ 















1. Um homem tem tres filhos; a E E A do primeiro eter 
» do segundo é 27 annos; a somma das da idado da.c 
dói é 59, e a do segundo e terceiro, é 32 Ed, vindo, da 


filho ? 















3 . É iafoE, + EX SM É: te $a 
primeiro e segundo é 5, e + da differença entre 0 E o 19 a 4 
ceiro é 9; requer-se achar os tres numeros. | Rosie. di 
3. Achar tres numeros taes que 0 primeiro dem S de PE 
dois, .O segundo com + dos outros dois, e o bpéigato e ER 
tros dois seja cada somma igual a 25. esp. Lô; | 


| janas e 5 laranjas por 
4, Um menino comprou em uma vez 4 Pis e 5 larany: en 


“9280 réis; em outra, 6 bananas ed pepegor | a a , fructa *. 

eua 8 pecegos por 840 réis. Qual tag Sep s LO réis. 

Resp. Bananas 20 réis, lavanjás 40 T Ee A dé se 2008 

Su b. Tres essoas, À, Be C tinham o ldco VODS a À, 

a B, então B teria 1008 mais do E Ea dorso” a quantia que cada 

oo ERR god. À 5009, RADIO (00 

um possuia. RR io dao aan batalhão 

6. Tres batalhões teem 1905 soldados : à o tem o terceiro 

A “meiro tem 16 soldados me- 

batalhão: e 4 do terceiro com 4 do primeiro te ate: TAS 
do E 4 segundo batalhão. Qual é o numero de cada um | 





A 


E RR e 
9 A soómma de tres numeros é 59; 4 da diferença entre O, 


“Resp. 12 amos, 15 e 17. + 


o 


or 360 réis, e em ontra, + 


t 


si 


Wa 


» 


“Resp. 1º batalhão 630, 2º 676 e SRS 
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Problemas indeterminados 


203. Um problema póde ser determinado ou indeterminado : 
é determinado quando offerece tantas equações ou condições 
diferentes quantas são as suas incognitas ou quantidades desconhe- 
cidas. Tem esta denominação, porque a sua resposta é determinada 
e definida, e não admitte nenhuma outra. 

Um problema é indeterminado quando offerece menos equa- 
ções do que incognitas. E” assim deraminado, porque não tem uma 
sÓ resposta, como os problemas determinados, mas admitte um nu- 
mero ilimitado de soluções ou respostas. 


204. Se um problema offerece mais equações do que incogni- 
tas, empregam-se sómente as equações necessarias para a solução, 
e desprezam-se as excedentes; e deste modo, o problema ficará de- 
terminado, como vemos no exemplo seguinte: 


Problema. Achar dois numeros cuja somma seja 8, a diffe- 
rença 2, e o producto 15. 


Solução. Seja z um dos numeros, 6 1 o outro. 
Neste problema temos só duas incognitas e tres equações. 
Somando as duas primeiras equações, temos «=», e, por 
conseguinte, y=-8-— 5-8, A outra equação que 6 ay=15, 
embora seja exacta, porque OX 3==15, foi desnecessaria Pri == 0) 

o) 


para a solução, pois não tivemos precisão della para achar 
o valor das duas incognitas. 





Para os alumnos não acharem dificuldade alguma no ensino 
dos problemas indeterminados, vamos primeiro distinguir as equa- 
ções independentes das equações derivadas. 


=05. Na solução de um problema de duas equações simulta- 
neas, quando queremos eliminar uma das incognitas, operamos com 
equações independentes e com equações derivadas. 


Equações independentes são as que teem a sua origem 
no enunciado de um problema, e exprimem alguma condição nelle 
estabelecida ; assim as equações 

v-+dy=21, 
20-+4-5y=317 


são duas equações independentes, porque não sendo uma derivada 


da outra, só em alguma condição do problema pódem ter a sua 
origem. 


E Par 









PROBLEMAS INDETERMINADOS 

| ivad as que se formam das equações | 

quações derivadas são a oq É 

inde a Sair por meio de uma addição, subtracção, multi ne 
E divisão. Assim as duas equações 


1º)  v+2y=16, 
(2%) 2u+4y=32, 






a primeira é independente, e a ReGUIÇA é derivada, porque é o: Ee Re 
a a o - y é af Mk (A 

rimeira multiplicada po penta ceifa 

o E Pp da equação portanto, não envolve pus ag Aide E 

não eleja fortaniAda na primeira, nem ae Po altipl k a o TX: E: 

imeira equação; pol pra E 

ver incognita da primei irmos uma de 

E da 08 tes da primeira, e depois pia aa Edge mo 

ai liminação, o resultado será nullo como p po 
outra para a e , E 


ger : 
verificar. º à 








= 


Eta 
e 


9x-+4y=32, (1º multiplicada por 2) E 

2a-+4y=32, (2º) a 

0,0 0. a 

206. Para podermos portanto papi es a a duo E. E 
imultaneas, é necessario que essas | EE, 
Dista derivadas de duas equações independentes. = a 5 
tabe- e—y=8 Ee = 

=”. Se nos derem um problema que es | ; Es 

leça mes só equação com duas incognitas, como, por o Ro pe E 
e niDE a—y=8, este problema terá Nes TR His ssaA EA 
uma solução ai A a a Re (a 
mbros, temos v=8-+. Ura ta: = o o 
il a9: fazendo y=2, « será igual o e 19-4=8 Es 
assim por diante como vemos na serie que estã ao RE tos E 
lado. Podemos tambem organizar uma outra a ? do “3 
fraccionaria, e neste caso, fazendo y=14, o ser 14-6=8 CAE 
igual a 94: fazendo y=24, « será igual a 10% e e ES 
por diante; de modo que poderiamos formar seri Ria 2 


interminaveis de soluções ou respostas deste problema. 


208. Se nos derem duas equações contendo três incognitas, 
como 

| (12) g+dy452=4), 

(2a) a+2y-+da=28 à 

y+f22=13. 











ALGEBRA ELEMENTAR 


podemos eliminar a incognita « subtrahindo a segunda equação, da 
primeira, mas o resultado será tambem indeterminado, porque apre- 


senta uma só equação com duas incognitas : y-+22=19, 
Transpondo os termos desta equação, temos 
. é . ! 2 mi. 
e=13—2s. Ora, se fizermos :=1, 22=2, e y será y+22=1ô 
igual à 11; se fizermos z=2, 2:=4, e y será igual 1142 =13 


a 9, e assim por diante, como vemos na serie que 9-4 LEME 

está ao lado, ; T> 
Se nas duas equações acima subtrahirmos as 1+6 =13 

incognitas y e z pelos diversos valores que ellas B+8 =13 


teem na serie, acharemos que « poderá ter os va- 

lores 3, 4, 5, 6, 7, ou 8, conforme os valores da 3-+10=13 
serie, que substituirem y e z; e deste modo a solu- 1+12=13 
ção fica igualmente indeterminada. Portanto, Tu 


209. Quando o numero das quantidades desconhecidas excede 
ao numero das equações independentes, o problema é indeterminado. 


=10. Podemos obter uma solução ou resposta para um pro- 
blema indeterminado, pelo seguinte processo : 


Problema. Comprei 20 aves por 208000, sendo gallinhas a 
18000, perús a 4$000, e frangos a $200; quantas aves comprei de 
cada preço ? 


solução. Seja v= ao numero das gallinhas; y= ao numero dos perús, e 
Z= 8o numero dos frangos. Então, 


a 1º equação é 1000x+4-4000y+- 200220000, 
a 2º equação é é le go UM 


Nota-se logo á primeira vista que este problema é indeterminado, porque 
apresenta tres incognitas, mas offerece sómente duas equações. 


Simplificando a primeira equação, dividindo-a por 200, temos dx-20y-+-2=100, 


subtrahindo della a segunda equação. ......ccecemmastrs o ZH ytz=20, 
temos a equação resultante. ,......ccicecesesense nessa . 4otlIy= 80. 


Fazendo agora «=1 que é o menor numero inteiro e positivo, temos 4y=4 , 


19y==80—4=76, e y=7.6-19=4. Ora, sondo v=1 e y=4, segue-se que 


g=20—1—4=15, porque os tres numeros devem sommar 20. Então, 





p=" 1 galinhas e soa tais sã à “e 15000, 
y= 4 perús a 48000,,,.,..4.00004+ 16$000, 
2=15 frangos a $200......., veta cole SOSUDO, 

SUN Tes POr RD ai SA 205000, 


dada eo problema tem ontras soluções ou respostas, mas como apresentam quan- 
tados iraccionarias, não se prestam para este caso que requer sómente nume- 
ros intáiros. Uma deszaá anlimafasm É + nam MEL meanács co QNT) DSO Dear ao 





211. Todas as demonstrações que temos apresentado até aqui, | 
são simplesmente demonstrações arithmeticas, baseadas em racioei- 
nios sobre quantidades particulares, e que estão ao alcance até das 
intelligencias infantis. “o 

As demonstrações propriamente algebricas não podem ser ay pa a 
sentadas aos alumnos senão depois que elles sabem operar com faei- 20 
lidade e precisão os diversos processos de uma equação do primeiro > 
grau; antes disso, é muito diflicil, se não impossivel, que elles com- 
prehendam com clareza uma demonstração exposta, por meio de E 












um processo, que se transforma completamente em cada operação 
que se effectua, e quesó póde ser comprehendido por aquelles que + 
conhecem o encadeamento inteiro desse trabalho. LEA 


Como os alumnos já aprenderam a operar os processos neces- 
sarios para resolver qualquer equação do primeiro grau, estão agora 3 


3 
é E h 
no caso de comprehender facilmente como se demonstram algebri= 


camente os enunciados, regras e theoremas da Algebra e da Arith- 
metica, e de avaliar como são exactos e engenhosos os TAciocinios 


desta demonstração. 7 ES 

Vamos dar agora a demonstração algebrica de alguns theore- =) 
mas e enunciados algebricos, começando pelos mais simples e faceis 
de comprehender, para que o alumno não ache difficuldade alguma 


no encadeamento destes racioeinios. | e 


Ea 


212. Theorema. Se multiplicarmos ou dividirmos ambos | 
os termos de uma fracção por um mesmo numero, mudaremos a | 


fórma, mas não alteraremos o valor da fracção. (Vêde n.º 147). “a 


“ « 
s 


Demonstração algebrica., Seja e a fracção, = =q- o (12) : o! E 

“ego seu valor; temos portanto Ed: (1a equação). a=bgq ” (ma), ER 
=bam 8) = 

Na fracção a a é o dividendo, b é o divisor, 8 o Mt bg | E E et 

valor da fracção é o quociente representado por q. Ora, am iq (ay aa 
como o dividendo é igual ao divisor multiplicado pelo quo- boné. e EEE CEM reed 
ciente, segue-se que «=bq. Multiplicando ambos os mem- | RT O rita > E 
bros desta equação por m, temos am=bgm. Dividindo om ato DRE 
agora os dois membros desta equação por bm, temos a da “bm O RR Srs 


equação. Cancellando no segundo membro desta equação E a RA 
os factores b em aqua são comimuns ao numerador é denominador (= 464), resta 
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H 


podemos eliminar a incognita x subtrahindo a segunda equação, da 

primeira, mas o resultado será tambem indeterminado, porque apre- 

senta uma só equação com duas incognitas : y+22=13. 
Transpondo os termos desta equação, temos Ji Dp=18 

2=13—2z. Ora, se fizermos z=1, 22=2, e y sera y 

igual à 11; se fizermos 2=2, 22=4, e 3 gorá igual 1142 =1lô 


a 9, e assim por diante, como vemos na serie que puta to 
está ao lado. : | 
Se nas duas equações acima subtrahirmos as 1+6 =lô 


incognitas y e z pelos diversos valores que ellas BB SE 
teem na serie, acharemos que « poderá ter os va- a 

lores 3, 4, 5, 6, 7, ou 8, conforme os valores da 3-4+10=13 
serie, que substituirem y e z; e deste modo a solu- 1+12=13 
ção fica igualmente indeterminada. Portanto, RR 


209. Quando o numero das quantidades desconhecidas excede 
ao numero das equações independentes, o problema é indeterminado. 


210. Podemos obter uma solução ou resposta para um pro 
blema indeterminado, pelo seguinte processo : 


Problema. Comprei 20 aves por 20$000, sendo gallinhas a 
18000, perús a 48000, e frangos a $200; quantas aves comprei de 
cada preço ? 


Solução. Soja «= ao numero das gallinhas; = ao numero dos perús, e 
z=— ao numero dos frangos. Então, 
| a 1º equação é 1000x-+4000y + 200220000, 
a 2" equação é gg + Yy = AU) 
Nota-se logo à primeira vista que este problema é indeterminado, porque 
apresenta tres incognitas, mãs offerece sómente duas equações. 
Simplificando a primeira equação, dividindo-a por 200, temos 5x-+-20y-4-z=100, 
subtrahindo della a segunda equação, .....seseeceruusteas a yte= 20, 


temos a equação resultante. ........sucsememrersarerens A da+19y= 80. 


Fazendo agora x=1 que é o menor numero inteiro e positivo, temos 40=4 , 
19/=80 —4=7, e y=6>19=4. Ora, sendo v=1 e y=4, segue-se que 
290 —1 — 415, porque os tres numeros devem sommar 20. Então, 


v= 1 gallinha,...... eta 4 ERR 15000, 
y== 4 perús a 48000, ......sercs ve 165000, 
2=15 frangos a $200..,.... «eme 35000, 

20 aves pOL...saccenas vacina roa 205000. 


Este problema tem outras soluções ou respostas, mas, como apresentam quan- 
tidades fraccionarias, não se prestam para este caso que requer sómente nume- 
ros inteiros. Uma dessas soluções é 1 perú, 154 gallinhas e 34 frangos. Nesta solu- 


ção, temos tambem 14-154 + 34 —90 unidades, na importancia de 48000 + 158250 
$750 == 20$000. Ê ada 











i 
E di 
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211. Todas as demonstrações que temos apresentado até aqui, | 





são simplesmente demonstrações arithmeticas, baseadas em racioei- 


E A 


nios sobre quantidades particulares, e que estão ão alcance até das t 


intelligencias infantis. | a 
As demonstrações propriamente algebricas não podem ser à Te- 

«entadas aos alumnos senão depois que elles sabem operar com faet- | 

lidade e precisão os diversos processos de uma equação do primeiro 


au; antes disso, é muito dificil, se não impossivel, que elles com- "1 


prehendam com "clareza uma demonstração exposta, por meio de 


um processo, que se transforma completamente em cada pipes. 


que se effectua, e que só póde ser comprehendido por aquelles que | 
conhecem o encadeamento inteiro desse trabalho. 

Como os alumnos já aprenderam a operar 08 processos neces- 
sarios para resolver qualquer equação do primeiro grau, estão Ss 
no caso de comprehender facilmente como se demonstram EE 
camente os enunciados, regras e theoremas da Algebra e da rith- 
metica, e de avaliar como são exactos e engenhosos os raciocintos 

demonstração. 
DE eim dar pai a demonstração algebrica de alguns theore- 
mas e enunciados algebricos, começando pelos mais simples e faceis 
de comprehender, para que O alumno não ache dificuldade alguma 


no encadeamento destes raciocinios. 
x» 
212. Theorema. Se multiplicarmos ou dividirmos ambos 


os termos de uma fraeção por um mesmo numero, mudaremos à 
à o 
fórma, mas não alteraremos O valor da fracção. (Vêde n. 147). 


o 1 
Eae ( ) 


— n) 
“eq o seu valor; tomos portanto =q- (1a equação). a=bq (20) 


a a ' 
Demonstração algebrica. Seja 7- & fracção, 


Na fracção a a é o dividendo, b é o divisor, e O 


bqme su 
valor da fracção é o quociente representado o q Ora, Qu =. q - (48) 
como o dividendo é igual ao divisor multiplicado pelo quo- bm bm 
ciente, segue-se que == bq. Multiplicando ambos os mem- 


bros desta equação por 7, temos de Dividindo fr aa 6) 
, Ê 


agora os dois membros desta equação por temos a 4a vidi 
pa cio: Cancellando no segundo membro desta equação 


. a pao e o a 
os factores b em que são communs ao numerador é denominador (ms 104), xest 


| ag a Se 
1 Sto é, e q. Este resultado mostra que a fracção =, tendo ambos og termos 


multiplicados por 1, não fica com O valor alterado, porque se EQANENA igual a q. 
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Ficou pois demonstrado que Tr é igual a q; agora, em sentido inverso, se 


Usa 
dividirmos ambos os termos da fracção e por m, ella ficará 3 e como — é igual 


a q, segue-se que o valor de uma fracção não se altera, quando multiplicamos ou di- 
Didimos ambos os seus termos pela mesma quantidade. 


* 


213. Theorema. Se a mesma quantidade for addicionada 
a ambos os termos de uma fracção propria, a nova fracção resul- 
tante será maior do que a primeira; mas se a mesma quantidade for 
addicionada a ambos os termos de uma fracção impropria, a fracção 
resultante será menor do que a primeira. 


Demonstração. Seja e a fracção propria, e m à quantidade que se addi- 


“ (4) nm 
ciona a cada um de seus termos; então a fracção resultante será EE 





: a a-l-m À 
Reduzindo agora as duas fracções —- € aro ao mesmo denominador (m.º 156). 
para determinar qual dellas é a maior, teremos 

a | abt-am alem — ab--rbm 

bo bit-bm DEM. bd? bm 


Desde que o denominador é o mesmo em ambas as fracções, a fracção maior 
. Lud q - 
será a que tiver maior numerador. Se e for fracção propria, a deverá ser menor do 


que db, e am menor do que bm, e por conseguinte, ab +-am menordo que ab-+-bm, 
isto 6, à fracção resultante será a maior do que a primeira. 

Se + fox fracção impropria, é evidente que abl-am >> ab +-bm, isto é, a fra- 
cção resultante será menor do que à primeira, 


Ea 


21%. Theorema. Se um numero dividir o dividendo e o 
divisor, dividirá tambem o resto, se o houver. 


Demonstração. A demonstração deste theorema baseia-se nos dois prin- 
cípios seguintes : 

1º À difjerença entre duas quantidades inteiras deve ser uma quantidade inteira. 

2º O quociente de uma divisão exacta deve ser um numero inteiro. 

Seja pois ad o dividendo, bd o divisor, q,0 quociente e 7 o resto da divisão, 


Vamos demonstrar que d dividindo ad e bd, dividirá tambem 7. 


Como o dividendo é igual ao divisor mul- Es : a 

tiplicado pelo quociente e ni o resto, temos ad=bdq + 43) 

=bdq+-r (la equação). Mudando o lugar do 7 r=ad—bdg (2a) 
para tornal-o mais saliente, temos a 22 equação. Di- p ad bd 
vidindo os tormos desta equação por d, temos a da Pt a Eis 8 (a) 
equação. Cancellando agora nos dois termos do se- d d d 
gundo membro o factor d que é commum ao nume- R 
rador e ao denominador, temos =a—bg. Esta ul- q . (4a) 


tima equação mostra-nos a differença de dois nume- 
































Se d divide exactamente a eb, os quocien- NR na 
tes q é q' hão de ser necessariamente numeros 1m- d q | 
teiros. 

Desde que a=dg e b-=dq! segue-se que b 
= di (1a equação). Bividindo agora —— =p ou b= 

E todos os termos desta equação or d, temos a 2a d 
equação. Cancellando agora nos dois termos do se- bd do' 
gundo membro desta equação, 0 factor d que é a—b=aãq]-—-ag 
commum ao numerador e ao denominador, temos a—b dq dq 












PE LT a aC RESETE 
O As = ARA ECA IR 


+ = 

a ) 

d ai o fm atá 
ale Ra a 2 MR 


na 


a. 


ros-inteiros, que deve ser um numero inteiro, como o ' as 


d. Ora so 0 quociente é inteiro a divisão é exacta, e r é ontão divi 
q RA ta, 6 | “então 


tanto, se um numero dr o dividendo co divisor, dit 4 dirá E im , 


* 
“ma ao 9 É. . 

" q E , - 
o8 Sou ES 
dai) x Cd 
| e RS 


o Ta 


215. Theorema. O numero que dividir dois ou 
meros, dividirá tambem a diferença que houver entre elles. 


Demonstração. Sejam a e b os dois nu- 
meros, e do divisor de ambos, então como d divide 
a é b, dividirá tambem a—b que é a sua difforença. 


a 32 equação. Ora, como Í e q' são numeros intei- 


ros, a sua differença tambem deve ser um numero d d d 
a—b 





inteiro, ese o quociente de é um numero in- a—b f 
18 teiro, mostra que a divisão é exacta, e que a diffe- IT o e! 


rença a—b é divisivel por d. Portanto, O numero 
dividir dois outros numeros, dividirá tambem 
a diferença que houver entre elles. 


“Base das rêgras das quatro operações sobre fracções 


x 


a b 
216. Sommar. Demonstrar que 7-7 = 





Demonstração. Em Algebra bem a? 














como em Arithmetica, as fracções devem ter — >m.' .=abm 
r um denominador commum para se poder ope- 
Pin 2 
rar a addição e subtracção. Às fracções — e b enc ade 
b : : Des 4 n = . A n 
= reduzidas ao mesmo denominador ficam a a 
2 bz E) gue a o ES 
= E (Vêde n.º 156). at+b =abm-+abn St 
Ra ia pa + calm , ebm | 
Seja pois — =m, e —=n. ——— =—— += (2) | 
“A ab ab ab 44) as Td e 
E — Então a? + b2=abm-+abn, la equação. ao * = Ea 
A Dividindo todos os termos desta equação por a2+-b? ef nro Rios E | 
ab, temos a 2a equação. Cancellando agora =m+n. Bo 1 AD 
nos termos do segundo membro os factores a : BRR 7 TA E 2/] 
eb que são communs ao numerador e ao deno- RO EA 
E minador, temos a 3a equação que apresenta a somma de mn, valores das duas 1 SA de 









PE se a ba $ dr gu abs o 

cções, igual a do Daqui concluimos que, para se sommar Jracções EEB” no Aa 

um denominador commum, e escreve-se a somma dos numeradores sobre elle (nt 460). 
adia Do a (7 


% 
1 
+ 
- [de Ra a) 
E e - 








diet 






: Pa à - - 4 - J. e 

- a + T N , - tm dg 

NAÇÃO, > RO ORE | Es 

» Poe a cd pa =“ - 
A e AT RE RE E 
ar. = A : E. 





e 








a 


- a C ad — be 4,53 
217%. Subtrahir. Demonstrar que — — 


Demonstração. Às fracções - o — TO- 


! ; ; ad bo 
duzidas ao mesmo denominador, ficam ta Pr 
[f ( 


e QU be 
Deja 1 = 4 6 — 
60c=bdn ou ad—be- bm — ben, 
vidindo todos os termos desta 
à 24 oquação. Cancellando os 
Rea o membro, te 
a diferença entre m 6 R, que são os valores d 
“ » o ad — be 
iracções, é igual a 
para se subtrahir 
ambas a um denon 
elle a diferença dos numeradores (n.º 264), 





x 


218. Multiplicar. Demonstrar que + X = 


- PR - a 

Demonstração. Seja = 
tão temos a-bm, e ec=dm, 
ção, Dividindo os termos 
à 2a equação. Cancellando 
São communs ao numa 
4 d% equação que mostr 
são os valores das duas fracções 
concluimos que para se 
eções, multiplicam-se entre si 


se faz com os denominador 
serão producto (n. 103). 


* 
=19. Dividir. Demonstrar que ai E = 
Demonstração. Seja =m, o 7=" : 

Então He mb eds, $ec=dm, ou dividindo um pelo 
outro — — ES » 


Multiplicando agora ambos os membros desta 


equação por =» temos a 2a equação. Concellando no 


segundo membro osfactores b ed 
humerador e ao denominad 
mostra que a divisão de » 


das duas fracç 


que são communsao 
or, temos a 3a equação que 
* porn que são os valores 


a q 
ões, é igual a vo * Ora este quocienta 


= o . & o = c 
º composto do dividendo % *º do divisor — com os 


; d 
termos invertidos SO Daqui concluímos que para se 


ALGEBRA ELEMENTAR 


A a Então tomos ad = beim, 


là equação, Di- 
equação por hd temos 
factores communs ao 
mosa 3a equação, que mostra que 
as duas 


sa Daqui concluimos que 


uma fracção de outra, reduzem-se 
unador commum e escreve-se sobre 


[él 
=m, é 7 =n. En- 


ou ac=bmdn, 1a equa- 
desta equação por bd, temos 
agora os factores b e d que 
rador e ao denominador, temos 
à que o producto de m e n, que 


pus ao : 
» é Igual a a Daqui 


achar o producto de duas fra- 
OS numeradores, e o mesmo 
es, e à fracção resultante 






Ê 










Cs O 
-——— 


bd , “r 


$ 

E =m.' .ad=bdm 
be | = 
2a «be=bdn 


R: 
E 























ad=bdm, e be=bdn 
(1a) 

ad—be=bdm— bdn 
(Za) 

ad—be “Câm ban 

bdd ta bd 


a— be 


bd 


















=m—n. (34) 







ac 


vd * 





a=bm, ce=dm 
vxc=bmx dn 


ac=bmdn (1a 
ac imdn Rs 
ao ca pe STS, a 
bd Bal 

ac 

— =mn. (3a) 
bd 


be * 


a=bm, e ec=dn 


a bm a 
mm | am a 
C dn ! 
(2a) 


“xd bmx d. 
Cuieh dn X & 


ad 
— — isa (ga) 
be mn 


bo do » [- 
dividir uma fracção 
Fo + duas fracções (m. « À - 


* póde verificar a equação (n.º 179). 











lê 
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o ea RS À 
220. Uma equação do primeiro grau Fei ii que ntidade 
desconhecida terá uma só raiz, isto é, um só valor ou resposi 


A 
* 
a 


Demonstração. Seja «= a quantidade Eu ax— ca 
nhecida; a= a somma dos cooflicientes a CSS a ai 
e—c= a somma dos coeflicientes negativos; seja tan de 
b= a somma das quantidades conhecidas que são RS a 
vas, e— d = a somma das que são negativas. pega E 
o resultado que está ao lado. Fazendo agora b—d=n, 


a ENS a 
a—c=m, tomos w= e Ora, desde que n dividido por a 


a 













» oi. -— PR ro: É ' v 
m não pode ter senão um quociente, segue-se que uma equação do primei Forno 
com uma só incognita, não póde ter senão uma raiz. | col 
Eu 


Hi lumnos à com 

los que acabamos de expôr, habilitarão os alum graça 

CP dificultado de outras demonstrações algebricas que apregentaranoa Rs 
E desenvolvimento desta obra. AAA 


“ 


- | 


E 


GENERALIZAÇÃO aii 


221. Quando as quantidades conhecidas de um Protieda 8 - 
brico são representadas por ita pa ita an 
valores geraes, porque o resultado da pegue 2 
modo E stalide resolver todos os problemas da mesma pp 
neralizar um problema é pois substituir os seus a das é 
ticulares ou dados por valores geraes representados por lettras, para. : 


, TETE : 
: | fórmula algebrica. 
que o valor da incognita seja expresso em uma algel po 













222. Fórmula é o valor da incognita de um Po 
neralizado, expresso em linguagem algebrica, e que serve de 


geral para resolver problemas semelhantes que apenas d frerer 
valor particular de seus dados. 


a PRA es * 
223. Regra é a traducção de uma fórmula algebrica ee ER a 
Tiamat Assim a fórmula —2—, traduzida ou ex 
linguagem commum. Ássi 6; 


a iniiia 

em linguagem commum, in dizer: é, ge de a gds / 

vida | mais D. A 

or b dividido pela somma de am indo 

E Vamos Rá resolver alguns problemas generalizado | ERRA 
cidar com elareza este ponto. | 





es 


ai 
PR ços 





us 


ALGEBRA ELEMENTAR 


Primeiro caso da generalização 


224. Problema. A somma de dois nume 


ros é 68, e a sua 
diferença é 20; quaes são os numeros ? 


c-tao—?20=68 

Solução, Soja x o numero maior, e x—20 o numero 2x=—88 
menor. Pelas condições do problema, o numoro maior 6 d4, 

é o menor é 24, = d4 


Se tivessemos de resolver agora muitos problemas desta natn 


Teza, em cada um delles teriamos de estabelecer identica equação e 
repetir o mesmo trabalho da solução. 


Generalizando porém, este problema, obtemos uma fórmula que 
resolverá facilmente todos os problemas da mesma natureza. 
Generalizemos pois este problema : 


À somma de dois numes 


Os é S, e sua diferença é d; quaes são 
08 numeros 2 








L+He—d=s 
Solução. Seja z o numero maior, 8 v«—d o numero gA-g=— 
menor. Temos então a equação etar—d=—s, Resolvida a = a 
q = 
equação, vemos que o numero maior é + 27* 8 O numero s+d 
s—d GEE P 
menor é o 8—d 
É O — APR 
A solução deste problema generalizado apresenta duas fórmu- 
Fr d dá sa 
las: uma é *Hº, q outra é +2. 








Estas duas fórmulas estabelecem a seguinte regra da Arithme- 
tica : 
Para acharmos dois mume 
qa sua diferença, ajuntaremos a 
diferença, e teremos o numero m 
somma a metade da diferença, e 
Appliquemos ag 
problemas : 


1. À somma de dois numeros é 100, e 
quaes são os numeros ? 


Solução, Se substituirmos nas duas fórmulas as lettras 
Tespectivos valores, teremos : 6 « pelos seus 


08, quando sabemos a sua somma q 
metade da somma com a metade da 
mor; e subtrahiremos da metade da 
teremos o numero menor. 


ora estas fórmulas na solução dos seguintes 


à sua diferença é 6; 


Cm 


3 — 9 Numero maior, 
8—d 100 — 6 


-— 


2 9 — 47 numero menor. 


sd 1008 
7 == 


ri a a 


mb GS ss 


- tes quocientes seja 20. 











- 





o À 
a y 
ai qua 1 
anais d 
Tenc “VU 


R T 
ea Fa 
Axe no + 
dao 
e" 


> 


2. Dois numeros sommam 44, e a sua diffe 
os numeros ? Res 

3. À das idades de um pai e seu filho s8 
diferença destas idades é 21 annos; quaes são as suas 


ia 
ad, 
a 


“ d 









SRA 
leg 
pe 

ST. RR 
“<< 


4. Dois batalhões teem 1550 soldados; a diferença 





k 
e. 
& 









E PS 
Ae num 


entre um e outro batalhão é 70; quantos soldados teem ca 











cad bat E r E 
lhão ? Resp. LO é 74% a 
- Segundo caso de generalização RE o. 
RE pirata r 
aZo. Problema. Qual é o numero que sendo dividido por : Es | 
3 e por 5, a somma destes quocientes é 1692 Se a 
a 

ido. Resolvid 3 
Solução. Seja % o numero requerido. Resolvida a Do Saeb 
uação, vemos que o valor de x é 30. a + sda 
dada T=30. 
Generalizemos agora este problema : ua 
Qual é o mumero que, sendo dividido por a e por b, a somma 
. o , Cr: tbm 
“dos dois quocientes é « ? | RR (=. 
Solução, Beja vo po da eos a RAS Je É ki» E E 

será então — + =. Resolvida à equação, temos a=—— , 


— 
-— 


p Edo 
isto 6, 0 producto dos tres dados divididos pela somma dos . a(b-+a) pá 
dois divisores. Sep q” 


- 
— 
+ 


o e 
a, 


A solução eat problema dá a fórmula que resolve todos | Ea 
problemas desta natureza. sp é a 


Pope EX 
Appliquemos esta fórmula na solução dos seguintes problemas : ko»: o" 
1. Achar um numero que dividido por 3 e por 1, à somma des 


d 
e, 
an 
va j 
E” | 
ti “ dá a 
-— a 


+45 
-. Solução. Substituindo na fórmula acima as lettras a, b 8 c pelos sous res. = 


me 
Es 
E cu 


peetivos valores, temos : 


K a REM o 

o 1 

abo  Sx7%X2 400 O o Ea Er 

o bapa ss 1 RE o so 


Ê Ei 
CY Eca é 


2. (Qual é o numero que dividido successivamente por 4 e poi Es? 















d, à somma destes quocientes é 45. | Reis 
9. Achar um numero que dividido suecessivamente por depor so 

. . . - & ç « - Eta or 

6, a differença destes quocientes seja 2 ? Ba 
| t entre quo jentes em | ; 
Solução. Neste problema, como é dada à diferença BAR pes e e radde o e 
vez da Oba, a fórmula deverá conter tambem a difforença entre 08 divis io E ca 
egio O db e a k : : y t AA 
b—a G—S ) e gia po 









Pam 


” tdi. 


- P ii 








ALGEBRA ELEMENTAR 


Terceiro caso de generalização 


226. Problem: 
a 60 metros de distanc 


À. Uma lebre foge de um cão que a persegue 
lebre corre 86; em qu: 


ln; O cão corre 40 metros por minuto, e a 
ntos minutos o cão alcançará a lebre 9 


Solução, Seja x o numero 
dando 40 metros por minutos, em 





do minntos, O cão an- 


1X minutos anda 40x, Por Es 
idontica razão a lebre anda 36. 40u=36 +60 
Para o vão alcançar a lebre, é necessário que ello 407—362=60 
Vença os 36x que auda a lebre, e ainda os 60 metros que o dx= 60) 
separam della. Pelas condições do problema, a equação 
eve ser 40x=-36x-+- 60. Resolvida à Gquação, vemos que =15. 
o numero de minutos requerido é 15, 


Generalizemos 


este problema, substituindo 
ticulares 60, 40 e 3) 


» pelas quantidades geraes 
Solução. Temos a equação mz = 
vida esta equação, temos 


às quantidades par- 


nova; resol- 

a Er me=na ta 
m=, 446 resolvo me—ne=a 
6 que, traduzida em 2 (m— n)=a 


” 


a fórmula 
todos os problemas desta natureza, 
linguagem Ccommum, quer dizer : 


4 distancia dividida pela diferença das velocidades, 
dá o tempo requerido. 





a 


“4 
É m— 





m—n' 
Appliquemos esta fórmula na solução dos seguintes problemas : 
1. Do porto do Rio de Janeir 
12 milhas por hora; qu 
milhas, sahiu do mesmo 
gando 16 milhas por 
o primeiro ? 


o sahiu um vapor navegando 
ando já tinha alcançado a distancia de 79 
Porto outro vapor no mesmo rumo, nave- + 
hora; em quantas horas o ultimo vapor alcançou 


, = [e 72 72 
Solução. em 


E LESS ã —18 horas. 





2. Um gavião vendo uma pomb 
distancia delle, voou para alcançal-a 
fugiu do gavião ; ora voando o 
do que a pomba, em q 


à que estava a 80 metros de 
+ NO mesmo instante a pomba 
gavião em cada minuto mais & metros 
uantos minutos a alcançaria ? 


" = BS + BO , 
Solução. m=—n — p 10 minutos, 





à, Entre dois viajantes que seguem a mes 
mesma estrada, ha uma distancia de 56 ki 
frente anda 6 kilometros por hora, 
este alcançará aquelle 9 


ma direcção pela 
lometros; o que vai na 
e o outro 10; em quantas horas 





m>n 10-64 =14 horas, 


Solução, e no 


- rd » 
, as É 
tree; dm 


5 


a ar 


ie Ney TN + 
A+ , 


Quarto caso de generalização Ea 





«pd e E 
| | óde fazer um trabalho: ias 
blema. Um homem p do juntos; em Gonna 
: : Emo As de fazer em 12 dias; trabalhando juntos, em ar 
as; Re 
tos dias o poderão fazer ? 





É, 
" 


Ta 
+ 











dotra- | uy e 
4 um homem faz o trabalho em 8 dias, em um dia pá á ps. 3 ee SST 4 Eae. 
y z to razão, Eus 2 ar 
m x dias fará —. Por semelhan Jun? Ep 
: balho, ee 8 1e 6 E ué QE Le cd 
, Z Ora como ambos fazem o trabalho, que Dar=24 * o, 
homem fará 12: Ê z z ee | = ka q so - 
+ —==1, que = SEA 
ação deve ser 7 ; RREO fa 
1 inteiro, segue-se que a equaç E a 
page caro. E pã=l RA 
o : [41 v . , dis 1 
VS uy: do os a 
e h Generalizando agora ne ip Mm na PRE E Ra 
iculares 8 e 12 pelos v at+b)=ab 
valores particu ida, nos dá à fórmula 77 que (ab) Ea 
Jado que, resolvida, ab 
a equação ao a a ade e REA. 
resolve todos os problemas des a- A 
o ai roblemas : Edo So) 
Appliquemos esta fórmula na solução dos seguintes p | 
"a a he em 6 horas, 
: o enche em DV. as 
s torneiras, uma ag) horas 
tanque tem dua m quantashoras 
2» Sb 9 na ras: abrindo-se as duas torneiras, em q e 
E» ol » e a outra em o fel À a 
a o tanque ficará cheio ? É 
pa ab 6x9 =" =34 horas. do de ' 
DUSMO: apro  6+o” 15 | gs) 
, 7 dias e um AR 
| Liza -mnecajpódo comeniun nos do dia o. bodas comer 
| ód T elo em 5 dias; em quantos dias O P ER 24 
+ boi póde comel- Sa 
" ambos? Ro; 
e Gde 
4 QUur e 7x5 o Resp. + EA 
| solução. DO t55 a N 
ias, B, póde tazel- | 
a em 10 dias, DB, : TANTA 
Po 3 A. póde fazer uma obr | fazer os dois trabalhando | : 
| 20 dias; em quantos dias a paena Resp. 0%. dr. 
— Juntos ? Es 


inda muitos outros casos de g s regras da 
iamos apresentar prob Tomo mais importantes Tê) gens 
oa ão gulliciontes, a idas nã solução dos problemas a ae 
A rithmotica pe baseadas nas fórmulas obtida IO, UNIDA k 
Arithme 


Vabipii 
' ralizados. 








eme 


,. 
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FÓRMAS DA SOLUÇÃO 


228. O resultado da 
com uma das seis fórmas se 


1º Solução positiva, 


solução de um problema 
guintes denominadas : 


= 

4º Solução zero, x 
2" "Solução negativa, 9" Solução indetermina A, 
3º Solução infinita, 6 


Solução absurda. 
Consideremos cada uma destas soluções separadamente, 


Solução positiva 


cognita e o seu res 
“EM COM O signal negativo, como: —y 
na ordem dos meinbros da 
facilmente, e a solução se tor 
da solução, como : d=, 0 
como : v=d4, Nestas mud 
Tação alguma, como fi 
nº 191, VII Prob.) | 
Esta é a solução natural que os discipulos já co 
teem obtido em t 


odos os problemas Já resolvidos, e 
cisam de mais esclarecimentos sobre ella. 


“SSemos pois, ás outras soluçõ 


equação ; mas este resulta 


na positiva, mudando a ord 
u mudando os 


COU exposto na ge 


Solução negativa 


=30. Já vimos na secção m,º 11 que, quando uma quantidade 
não tem signal algum, subentende-se o signal positivo + » € que todas 
as quantidades são consideradas Positivas, se não forem de outro 
modo designadas. Do mesmo modo, o valor da incognita é conside- 
rado Potro, quando a incognita tambem o é. Assim 2=8 quer 
=+8 


=31. Algumas Vezes, porém, acontece que, na solução de um 
problema, a incognita tem o signal positivo subentendido, e o seu 
gnal negativo, como g=— —d4. A este resul- 


tado dá-se o nome de Solução negativa. 


pectivo valor appare- 
=—4, isto provém da inversão 


do se corrige 


signaes de ambos os termos, 
anças o valor da equação não softre alte- 


Cção n.º 182, Regra. (Vêde 


nhecem, porque a 
Por Isso não pre- 


es que ainda são desconhecidas. 


póde apparecer 


5 
e, 
& 
r$ 
(6) 
a) 
Q 
me 
ps 
CD 
e) 
O 
om | 
as] 
Q 
er 
E 
fd 4 
OQ 
Ru 
o 
[e] 
=| 
o 
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à 2 e ia Ê. r “ . 
— ARA | F| & LF 
" “4 k x “a vago “o E 
1» f + par 











4. e 
Do a E 
e dt 






] 
nd 


É 








a, o 
“A a caso com o seguinte problema: iate 
aa pn verto numero de saceas de cofs; o triplo dente numero O 
, ha um certo n ue umero mais 200 ; qual é o fe 
E 100 6% la quatro vezes o seu num CR 
menos gua 

“mumero de saccas ? 










“4a 














ue até 
Ta 
» 
á 7. » 


então temos a seguinte | E 
j + ero das saccas ; 100 » E s 
— «4 Solução. Seja x 0 num a Si ER. 
a] ianspondo  do—8 sa fio É BRs. 
Ê FA red do qua 












a 


| | = — 300, ainda que satisfaça a mede Ed 
Er O resultado ra no sentido arithmetico, porta | pe E Re ” 
* algebrico, não a sa r — 300 saccas de café. Essa so a a pois nd. ea 
RE não pódio je fe to ou engano no enunciado, = en ae facilrien Pee & a 
quo ha de EAR ao problema. Estes erros podem a E a À 
— interpre : ois em De 

igidos. na troca dos signaes, pois em | “ea 
| A St Problema, o eme Ra perco 200, e + 100. Corrigindo. | 
 Jngar de + 200, 


Es. 
— assim este problema, 




















a equação será 40—200=3x+100, e w=300, | Ea pe 
: itiva. Pas» seu rh 
isto é, a solução posi idade de um pai é 40 annos, e a de AE só 

« lema. 4 idade ; lo da idade do e 
; filh ai nene a idade do par é o quadrupto (75 
, | g) , 
ore A ai Seja x o numero que falta para 


















erá 1º Equação ai 
+ « Então a Equação Fa | 
DO ce E o oa vida soquação, erros toa 4(13-+7)=(40-+0) va és 
ERR o negativo nos mostra que | dante 52 + 49= 40 +00 - 
Este Ana Pela simples pi GA o ex 12 É 
rolou fomos lavados a julgar erradamente que = 
- idades se efl ê a? ro edi 
Ea Fes aa annos do pai, é não ame E po | E So Ã 
pos a o enunciado Esta ds : do filho? » e: 
idade do pai Jo o quadruplo ima epocha an- a Equaçã h 
logo comprehêndoriamos emos formado a 22 equa- 4 (13—2) =(40—) 
Ro esanltado tucideA quan A ate 52-—40=40—u 
problema, foi quando o pai tinha 40-4=— 


o filho AR to vemos que a falta de clareza no 


] 

ERRAR Os exemplos que temos apresentado, foondamentan É = 

e EE pe NAAS indica em geral alguma troca de Bro o aro 

ro def ito no enunciado do pr ps o ensinçuado TRANS Pas 9 

a RE Quando se obtem uma solução meg es ol modificando-se 0 ss 

bl ; ns corrigido trocando-se acl Bora esc atampnto O AP 

tidos we se lhe deu ; de sorte que E e = > 
vilór di incognita no sentido posrvo. 

8 


== 4, ZA 





+ 


4 


A E Ê 





sm 


14, ALGEBRA ELEMENTAR 


” Solução infinita 


ma. A palavra infinito tem diversos sentidos, conforme a 
accepção em que é tomada. Em Algebra, ella tem uma significação 
particular que não póde ser facilmente comprehendida senão depois 
de termos uma ideia clara da materia da sua applicação. E” pois con- 
veniente estudarmos primeiro o caso em que este termo é applicado, 
para depois comprehendermos facilmente a definição que se lhe dá 
no sentido algebrico. | 
=:35. Quando os dois termos de uma fracção qualquer são 


quantidades finitas e determinadas, a fracção deverá ter tambem um 
. o . a » . 
valor finito e determinado. Assim o valor da fracção — é o quociente 
de a dividido por b. Mas se um ou ambos os termos desta fracção 
forem substituidos por zeros, os quocientes ou resultados serão 
a ú A] 
E od O ETÊ 
Examinemos separadamente cada uma destas expressões alge- 
bricas, para vermos o valor ou significação que devem ter. 
236. Uma fracção algebrica é uma divisão, e em uma divi- 
são, é evidente que, quanto menor for o divisor, tanto maior será o 
quociente, | É 
Se na fracção Er o dividendo for constante, e o divisor for 
diminuindo de valor, o quociente irá crescendo sempre à medida 
que o divisor for diminuindo. Se o divisor for reduzido a um de- 
cimo, a um centesimo ou a um millesimo do seu valor, o quociente 


se tornará dez, cem ou mil vezes maior. 
Se o divisor b for reduzido a um millionesimo, o quociente se 


a 1d A 4 o : q -— + 
tornará um milhão de vezes maior, porque voo — 1000000 a ou 


um milhão de vezes o valor de a; se o divisor se tornar ainda 
menor, o quociente se tornará ainda maior. De modo que, se o di- 
visor se tornar a menor quantidade assignalavel, isto é, o menor de 
todos os numeros, o quociente se tornará a maior quantidade assi- 
gnalavel, isto-é, o maior de todos os numeros. E se o divisor descer 
a zero, limite sem valor algum, o quociente tocará no extremo 
opposto que é o infinito, e se tornará uma quantidade infinita, 


= 54. Para se exprimir em Algebra este quociente, emprega-se 


o symbolo oo que se chama infinito. 
De sorte que — = oo lê-se: A quantidade à dividida por zero 


é igual ao infinito. 


denominador igual, mas porque 9 numerador vai 








FÓRMAS DA SOLUÇÃO 
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Em Algebra pois, uma quantidade infini | 
" ta quer dizer :uma esa 
deza maior do que qualquer outra grandeza pipi da mesm 


Ed 


, 
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À numero algum que multiplicado 


por zero, dê um producto igual a quantidade “; por este motivo, esta 


4 
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Ad dei 


1X 


solução se denomina solução infinita ou mais propriamente sos 


lução impossivel dei 
Pa p » Porque é exactamente esta ideia que ella ex- 


Nota. No capitulo denominad ) 
à : o Disc 
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Solução zero 


os sa 
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timint “9H O quociente ou valor da fr 
irá tambem diminuindo. Assim as fracções to + b t ot ie 


À iminuindo - 
lor, ces uma destas fracções é menor que a ade E Eai, 

manto, se O númerador a diminuir de valor, e se tornar o 

8 numeros, o valor da fracção diminuirá do mesmo modo: 

No cd 


du 


zida tambem a zero e imirá: O 
se 63 =p === vidido 
*Prmira: — =0, que se lã: Zero dividido. 


pela quantidade b é igual a zero. 


tad 


ade de quantidade alguma para satisfazer as con-. 


» & POT Isso a resposta é zero. 


Solução indeterminada 
41. Sena fracção — ambos os termos forem substituidos por 


Zºr0s, o resultado será 9. () RR 
: PNR 0 Vra, zero dividido | | 
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póde satisfazer as condições do problema. O resultado 4 chama) 


solução indeterminada, porque exprime uma quantidade in 
determinada, isto é, um numero qualquer, 

243. Em uma divisão, o dividendo é igual ao divisor multipli- 
cado pelo quociente; ora, desde que qualquer numero, multiplicado 
pelo divisor zero, dá um producto igual ao dividendo zero (0=0 x q), 
segue-se que o symbolo & exprime uma quantidade qualquer. 


244. Algumas vezes o valor da incognita apresenta-se com a 
fórma indeterminada £, sem comtudo o ser, como vemos no exemplo 
seguinte : à 
a3— 16 
a—s 





É mm 


Se dermos a quantidade a o valor de 4, a? será 16, e então 
teremos 


Mas se simplificarmos a fracção, supprimindo o factor (a—4) 
que é commum ao numerador e ao denominador, teremos o seguinte 
resultado : 

o P-16 0 (4-8) (0-/-4) 
= 4 o =atd, 

Ora como demos a a o valor de 4, segue-se que o resultado 
desta equação é 44+4=8, e não 4 como acima obtivemos. 

Podemos evitar facilmente este engano, se, antes de darmos à 
solução por concluida, reduzirmos o valor da incognita á sua expres- 


são mais simples, supprimindo os factores communs ao numerador 
e ao denominador. (Vêde n.º 151.) 


=>. Na solução de alguns problemas, obtem-se uma outra 
fórma que tambem exprime uma quantidade indeterminada.. Essa 
tórma é 0=0, que se lê: Zero igual a zero. 

Vamos resolver um problema que nós dará a fórma 0=0. 


Problema. Ha um numero cujo 4 mais 4 dão uma somma 
igual a do mesmo numero: qual é esse numero ? 


Solução, Seja x o numero. Então temos en 
inteirando : 2xt-r=3, 
transpondo 2zv-tHao—3e=—o0, 
reduzindo 0=0, 


O resultado 0=0 mostra que qualquer numero satisfaz as condições do pro- 


blema. E isto é evidente, porque 4-1 são iguaes a 4; ora qualquer numero tem 4 
igual a outro 4, isto é, uma metade igual a outra metade. 
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Solução, Seja 7 0 numero. Então temos = = 
inteirando te — 60% — 2x BA, | : x 

transpondo ta + 2x — 9084-460, | po 7 

reduzindo 0144. | r 
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2x49. Se dermos á lettra » um valor qualquer, teremos a 


seguinte tabella resumida das expressões algebricas das diversas 
soluções : 


ç 0 

Solução positiva, | v=n Solução zero, iai 

Solução negativa, 2=-n Solução indeterminada, p=— 
- sea n 

Solução infinita, e=- = | Solução absurda, DES 


DISCUSSÃO DOS PROBLEMAS 


250. Quando um problema se apresenta generalizado, isto é, 
quando suas quantidades conhecidas estão representadas por lettras 
(no. 221), podemos indagar quaes serão os diversos resultados da 
solução desse problema, se attribuirmos a essas quantidades valores 
particulares ou imaginarios. | | 


251. Discutir um problema é attribuir valores particulares 


ás suas quantidades generalizadas, e depois interpretar os seus Tres, 


sultados. 


A discussão do seguinte problema nos dará o esclarecimento 
necessario para comprehendermos devidamente este ponto : 


Problema. Dois correios partiram ao mesmo tempo de dois 
logares A e B que distam à milhas um do outro; seguindo ambos a 
mesma direcção, um andava m milhas por hora, e o outro n milhas ; 
em quantas horas um alcançou o outro ? 


Solução, Ha muitos modos do resolver este problema, aqui daremos o 


mais facil. 

Seja x o numero de horas requerido; como um correio Equação 
anda m milhas por hora, em x horas, elle andará mx; por 
semelhante razão, o outro correio andará nx, Como ignora- me=nx+ a 


mos os valores de m é n, supponhamos que m>mn., de. 

O correio que anda mx, para aleançar o outro, tem Map = 
de vencer a distancia a, e ainda a distancia nx que o outro e(m—n) = 
correio anda. À equação deve ser portanto, me=na--a, | 


a 
e o resultado, a = : L= ; 
m—mn , m—n 


[14 








mom Discussão do problema. A resposta que é o nu- 
mero de horas requerido no problema, apparece com a fórma —— "0 
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E Pela simples leitura do problema, comprehendemos que os dois 
correios seguiam a direcção : — 


is» 
. 


mn A ques E Ts ae os à Daio De 


mas o problema não dizendo qual delles ia adiante ou atraz, não nos 
auctoriza a pensar assim, e por isso podemos modificar o sentido da, 


direcção fazendo-os seguir em caminho opposto : 


dt — Drs Le AS MR, “e. o s 0.6 11 


e deste modo a solução se tornará positiva, porque sendo n>m, a 
diferença (n—m) será positiva, e a quantidade a dividida por um 
divisor positivo dará um quociente positivo (n.º 86). 


> Fórma. Supponhamos que m seja igual a n, isto é, que 
os dois correios andem com igual velocidade, neste caso, o numero 
de horas, que é o valor da incognita, será infinito, porque sendo 
= == =00, isto é, será igual ao infinito como já 





m=n, então — 
demonstramos nas secções 236 e 237. 

Nesta supposição dos valores do problema, a solução é in- 
finita, e não póde ser outra, porque se os dois correios estão sepa- 
rados por uma certa distancia, e andam na mesma direcção, e com 
igual velocidade, é certo que nunca poderão ficar juntos, pois, por 
mais que caminhem, conservarão sempre a mesma distancia que os 
separa. 

Em linguagem mathematica, diz-se que os dois correios ficarão 
juntos a uma distancia infinita do ponto da partida. Mas esta ex- 
pressão quer simplesmente dizer em linguagem commum, que elles 
nunca se encontrarão, ou que é impossivel encontrarem-se. São desta 
natureza todos os casos que, em Algebra, apresentam uma solução in- 


finita. 


4" Fórma. Supponhamos ainda que a seja zero, isto quer 
dizer que não haja distancia alguma entre os dois correios, neste 
caso, o numero de horas requerido será tambem zero, porque a go- 


lução u=-— será igual a =, e nós já demonstramos que zero 
dividido por uma quantidade qualquer, é igual a zero. (n.º 239). 
Ora este resultado é evidente na solução, porque se não ha dis- 
tancia alguma entre os dois correios, é porque elles estão juntos, e 
se estão juntos, não ha necessidade de tempo algum para se juntarem. 


Nesta supposição dos valores, a solução é zero. 





| 9º Fórma. Supponhamos finalmente que a seja zero e m 
igual a m, neste caso, o numero de horas requerido será indeter- 


minado, porgne a solução —*— será igual a $, symbolo que signi- | 
— fica uma quantidade indeterminada, como já demonstramos (n.º 24; Bs 
Este resultado é evidente das condições que suppomos no pro- 
| blema, porque se os dois correios estão juntos e caminham com igr 


— meira hora de caminho, na segunda, na terceira e em todo o tem 
“que caminharem nestas condições; por isso qualquer numero dê 
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velocidade, é certo que, desde a partida, elles estarão juntos na pri. E = ss 
horas satisfará as condições do problema. Esta solução é inde- E = 
terminada. ne 

Vemos pois, que, attribuindo-se às quantidades generalizadas a, 


= d 
++ 
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-m é n deste problema valores particulares ou imaginarios, as fórmas 


da solução teem um resultado completamente distincto. 


253. Para fazermos apparecer à solução indeterminada com 
a forma 0=0, vamos resolver o seguinte problema : Rs 


Tres pessoas A, Be C teem as seguintes idades : a idade de Bé 
6 annos menor do que a de À, e 4 annos maior do que a de Cred da 
idade de À mais + da idade de O são iguaes a im da idade de Be - 
mais 1. Quaes são as idades destas pessoas ? 


Solução. Seja x a idade de A, x—6a idade deB,ex—6—4aidadede O. | 


Lara ” 
Então, qt (2—IO)=—(2—6)+1, 
RC E MD Tm AM e 
1 a A E RE aa TES 
inteirando 4r/-3r—30=Ta—42-4-12, 


transpondo 4x dz—lz=—42-12+430, 
reduzindo 0=0. 


O resultado O = O mostra que a solução é indeterminada, é por isso qualquer Y - WE 
numero satisfará as condições do problema, À expressão 4x quer dizer 4 de x ou. R 


Tomemôs agora ao acaso o numero 20, para a idade de A, afim de vermos se. - 
“ elle satisfaz as condições do problema. À idade de A sendo 20 annos, a de B será | 
20— 6=14, o a do 0 20—6 — 410. As condições do problema são as seguintes: 


1 Re Rei 
= de 20+ 7 de 10= T de 14+1, ou 
20 , 10 08 ao no 
OR E Ta O Ta E EA 
td 
"A identidade desta Equação mostra que o numero 20 satisfaz os. condições do ba 
problema, é o mésmo succederá com qualquer outro numero. a: E 
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DESIGUALDADE 


=04. Desigualdade algebrica é uma expressão que 
apresenta duas quantidades unidas pelo signal > ou < sendo uma 
dellas maior do que a outra, como: 


(lo Membro) 2º Membro) 


mi 9 VR 4 fo, 


A desigualdade significa o inverso da igualdade. O termo ou 
termos que vão antes do signal, formam o primeiro membro da des- 
igualdade, e os que vão depois, formam o segundo membro. (Vêde 
n.º 168.) " 

Na discussão dos problemas, muitas vezes é necessario comparar 
quantidades desiguaes para determinar os valores das quantidades 
desconhecidas, e estabelecer certas relações entre ellas. 


=. Duas ou mais desigualdades estão no mesmo sentido, 
quando em todas ellas o primeiro membro é maior do que o segundo, 
ou quando em todas, o segundo membro é maior do que o primeiro. 
Assim, as desigualdades 15>12, 7>5 e 4549 estão no mesmo sen: 
tido; e as desigualdades 5<8, 9<11 é 18<15 estão tambem no 
mesmo sentido. | | 

Duas desigualdades estão, em Sentido contrario, quando 
em uma dellas o primeiro membro é maior do que o segundo, e na 


outra, o segundo membro é maior do que o primeiro, como 15>12 
e ll<l4, 


=56. Para notarmos com mais clareza a differença entre os 
valeres positivos e negativos expressos em uma desigualdade, obser- 
varemos a seguinte escala descendente que mostra a relação de 
valores dependentes do signal que affecta uma quantidade: 


(Numeros positivos) (Numeros negativos) 


Os A; 40,42, 4100/0214 Co Cs E 


Visto que esta escala é descendente, notamos nella os tres se- 


Ruas factos que servem de base para as operações da desigual- 
ade: 


Õ . “ J “ 
1º Qualquer numero positivo é maior do que zero. 


[6] . . 
2 Lero é maior do que qualquer numero negativo. 


40 4 . no e . 
3º Entre dois numeros negativos; o maror é o que tem o valor 
numero menor. dE 
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1 positivo é maior do que Zero. 
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Ilustração. Assim, na desigualdade 8-3 —-2>24-3—1, mudando o si- - 


gmal dos termos, temos —8—-3+2<—-2-3---1, reduzindo os termos, temos 
a asa 

Na desigualdade que serve de exemplo, é maior o primeiro membro, mas 
sendo trocados os signaes, fica maior o segundo membro, é por isso fica em sentido 
contrario, pois —4 6 maior do que —9. 


261. 5º Se duas desigualdades formadas no mesmo sentido 
forem sommadas membro a membro correspondente, a desigualdade 
resultante não mudará de sentido, 


Ilustração. A somma das desigualdades 7>3 e 4>1 67--4>3-+1 ou 
1174. Este enunciado é intuitivo, porque os membros da esquerda, sendo maiores 
do que os da direita, a somma daquellos será tambem maior do que a destes, 


Mas se nas duas desigualdades, em vez da addição, operarmos 
a subtracção, o resultado póde ser no mesmo sentido, no sentido con- 
trario ou resultar uma igualdade. 
Ilustração. Os tres exemplos seguintes de subtracção mostram este prin- 








cipio : 
(Mesmo sentido) (Sentido contrario) (Igualdade) 
] 7>3 “10>9 10>9 
4>1 8>3 8>7 
4 3>2 26 2-9 


Generalizando este quintipio podemos estabelecer que de a>b subtrahindo 
c>d, o resultado, segundo os valores particulares-de a, b, c é dk, poderá ser 
a—c>b—da-—-c<b—doua—-c=b—d. 


262. 6º Seos dois membros de uma desigualdade, sendo po- 

srtvvos, forem elevados á mesma potencia, ou se delles se extrahir a 

mesma raiz, a desigualdade resultante ficará no mesmo sentido. 
Ilustração. As desigualdades 3>2, e 32> 92 que é 974, estão no mesmo 


sentido. Do mesmo modo, 2516, e V 25 > V 16 que é 574 estão tambem no 
mesmo sentido, 

E* claro que, se o primeiro membro for maior do que o 
drado será tambem maior do que o segundo, e o mesmo succederá com as suas rai- 
zes, Mas se os dois membros não forem positivos, a elevação de potencias e a extra- - 
cção de raizes nem sempre darão uma desigualdade no mesmo sentido. 


segundo, o seu qua- 


— 263. Resolver uma desigualdade é determinar o limite supe- 
rior ou inferior do valor que a incognita póde ter para satisfazer as 
condições apresentadas em um problema. 


Em geral resolve-se uma desigualdade do mesmo modo que 


uma equação do primeiro grau, observando os principios que aca- 
bamos de expôr. 


1 Problema. Achar um numero de cujo triplo tirando 4, 6 
rosto seja, maior do que o mesmo numero e mais 6. | 


Solução, Seja 2 o numero requerido, 
a seguinte desigualdade, =— 


4>2 , = 
transpondo os termos, temos.......... SU— TD>B-A4, 
reduzindo os termos e dividindo..... õ 


Nr X>ô. 
o numero maior do que 5, póde ser 6, visto não-ter outro limite. » 


e pelas condições do +88 temos 
6 


Sendo 





ms... 


3 me no É cada 
- n “ f Rd o a E dA [ y e e hs 
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CO ões, 
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de desigualdade offerecer duas 
esentará o limite superior, 8º SS Cimo 
RR 
| numero e mais 4 é maior JT 
: nt es terto numero. a, sas ee + mn E RM e ' 
| Problema. Cinco vez ais 19; e cinco vezes Essa a 
es osse numero é M : o mais 4. Re Cm 
do que duas vez tro vezes o numero DO 
mero menos 4 é menor que quê Fis do 


e o numero. | 
E tiago Seja » o numero requerido no problema 

A primeira condição 6..reseeero Roe ge 

A segunda condição 6.«ceneeereo 


ê ç” q "Fo a fe f 
264. Se um problema  outri 


limite inferior. 


a lá 
se ) 
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PR 19—4 ba Rn 
Tranapondo os termos em ambas GE, 15 ç o O a 
reduzindo 08 termos»... .vt++"* aos Zn 





Came do a (1º) por 3...+» e menor do ua 8 | 
o a mostra um numero maior do que A er ps condições 


i bos satis | 
que esse numero póde ser 6 ou 7, visto am | 


blema. A 
XII Problema. Demonstrar e a a sa | 
tidades desiguaes é maior CO q e ze 

a isto é, que a?-4-bº> 2ab. 
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. ; - pe “o 2 

idades 1810 é ro. Tr esse numero. oN A Ê : 

dessas quant xo. Desde que 0 quadrado E ia ar ppl Agelça na Togrs Es E 
Demonstra + é sempre uma quanti Pp A maior do que zero (m.º 5 PortA aa 

seja positivo ou nega na mo qualquer numero ED & maior do que zero. — 5 quado 
dos signa6s nº Fº) +03 que 6 o quadrado ata b2>0. cat Leo DEE 
sogue-s que d"— pat E 906 + VI 0 206, ao vd 
a TR o PO ; | TP = a 
iuntando 2ab & ambos os m 2442 2ab. | NA 

O eqasiris os termos. Dr PER SD DEM Meadd = e TR A do que 2h. . JA : y Er 
se portanto, demonstrado que a a das as E nto = 
de, faremos L0005 Sin 

Regra. Para resolvermos uma Gel ad opproimado do da 

4, j ar . : a +» jo El a 
gsaras ara Re 1 ; QU. T, AP res, 
inamaigrmos do como EA equações do prunewo gre ER E 


incognita, op eran 
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E os seguintes problemas 44 


3—, qual é 0 
3a+1>13 “à o menor que 


q Resp. mo : 


Resolve 3 

E 3,e se É 

ds ndp dio ES Sendo maior que 

&. Achar o limite de o na. desigualdade q A 

ç 6, Achar o limite de 2 O Sa or que 195 e 0 Sem 8 
; dna TABIBO nor que Lv a 

| “ de certo numero e mais o ero. E 

si a A menor que 13. Requer-se 0 num o 2ab. : ETê 


3 143 excede ao producto 
e. Determinar quanto a sonma ab | As tá 
“04 e | É sp: (am 
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valor ;eid 
mm O, ur, d Ê ) 
- , 
3 b - Fa " 
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ALGEBRA ELEMENTAR 


FORMAÇÃO DAS POTENCIAS 


265. Quando definimos os termos algebricos (n.os 24 A 29) 
démos uma exposição resumida dos symbolos que representam as 
diversas potencias e raizes, para os discipulos poderem ler estas 
expressões, e eftectuar com ellas as quatro operações algebricas sobre 
inteiros e fracções, Agora, porém, que temos de entrar na formação 


dessas potencias e extracção das suas raizes, precisamos desenvolver 
mais este ponto, 


=66. A palavra potencia é usada em Algebra para significar 
o producto de uma quantidade multiplicada por si mesma um certo 
numero de vezes, 

Qualquer quantidade é geralmente considerada como a primeira 
potencia de si mesma; mas rigorosamente fallando, ella não é poten-. 
cia, mas sim raiz ou factor do qual se podem formar potencias; assim 
2, tomado uma só vez como factor, não dá producto nem potencia, 
porque al=4, 

=67. A segunda potencia ou o quadrado de uma 
quantidade é o producto dessa quantidade tomada duas vezes como 
factor, Assim, a segunda potencia de w é 2”, porque x 2z=a2. 


=68. A terceira potencia ou o cubo de uma quantidade 
é 0 producto dessa quantidade tomada tres vezes como factor. Assim, 
a terceira potencia de q é 3º, porque YXYxXy=9º. 

=69. A quarta potencia de uma quantidade é o producto 
dessa quantidade tomada quatro vezes como factor. Assim, -a quarta 


potencia de a é a?, porque axaxXaxa=at E do mesmo modo, se- 


guem as demais potencias, 
A formação das potencias on Potenciação é a ope- 
ração que tem por fim achar qualquer potencia de uma quantidade. 


Nota, Formação de potencias e extracção de raizes teom outras denomina- 
ções. Osanctoresinglezes o norte- imei , 


(Involution), e ao segundo, evolução (evolution). Alguns anctores dão tambem ao pri- 
meiro o nome de potenciação, e ao seg 

270. Chama-se expoente o numero escripto no alto direito 

e uma, quantidade para mostrar o grau da sua potencia, isto 6, 

quantas vezes elle tem de ser tomado como factor. (n.º 25). Assim, 


À 1º potencia de 3 é 3 ou 3 

A 2º potencia de 3 é 3x3=32=0, 

A 3º potencia de 3 é 3X3X3=38—97, 

A 4º potencia de 3 é 3X3Xx3x8=3'=81. 


et 












Er sonxação Das rorexas 





: Err 
2* potencia de x é vxm=a, 
po a" ppa de q é 2X a=n, pm 
A 4º potencia de v%é vX0X2Xw=a", ete. E 
Daqui se vê que 3 é raiz de 9, 27,81, ete.; ea é raizde ' 
gº, etc. 













A e 


971. Problema. Qual é a terceira potencia de 2ab* ? 


undo a definição, a terceira potencia do Zabi deve ser o pro- 


Solução, Se a tomada tres vezes como factor. Então, 


ducto desta quantida im 
E b=2 x 2X 2X aaa x bbb ou ] 
cd a a x b3+2-+2=8a'b. a 


erceira potencia e fica 8, 


, &t j ga 
Neste exemplo vê-se que o coefficiente 2 se eleva pgpet=os poe ge 


o ás lettras a e b2 se lhes dá tres vezes os seus expoentes 
por 3, e ficam aºbº. 


272. Nos signaes das potencias ha dois casos a considerar, 


a” qo anda uma quantidade é positiva. 


2º Quando uma quantidade é negativa. E A 

273. Primeiro caso. Quando uma drtato per | 4 
dará todas as suas potencias positivas, poe 4 peso Ro 
mero de vezes que ella entre como E í Pã dd 
positivo ; pois + multiplicado por + +. (nm, 


' eo 

(+o)x(+)=+€, e tambem (-Ha) x(+a)x(+a) =+a é 

274% Segundo caso. Quando uma quantidade é negativa, 
temos os seguintes resultados: 


—a)=+a?; a 2º potencia é positiva. | 
CS a de a 3º potencia é negativa. oa 
Es x(—a) x(—a) x (—a)=+a*; a 4º potencia é positiva. 


(—)x(—a)x(—a) x(—a) x (—a)=—a*; a 5* potencia é nAgs 
um numero par de factores nes | 
um numero impar de e am É 
tencias pares de uma quantidade | 


Daqui vemos que o producto e 
sativos é positivo; e o producto de 
negativos é negativo. Por Isso às po 


as 1 ativas. 
negativa são todas positivas, e as potencias impares são neg: | 


Regra. Para se elevar um monomto a | 
eleva-se O coeficiente numeral ao pia Pena E, se o monomio 
“ -nente de cada lettra pelo expoente da poteno nes 


Elevação de um monomio a qualquer potencia t E Es 


ualquer potencia, : 
e multiplica-se 0. 


E 6) o or ne IVO, ; À 
dn “ivo, todas as potencias serão posttvas ; mas 8º for negar 
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ALGEBRA ELEMENTAR á es Ra 
todas as potencias pares serão positivas, e todas as potencias mpa- 
res serão negativas. | o 1 

Bs postas: . 


1. Achar o quadrado de 3axºyº. 9a?afys, 
Achar o quadrado de 5b%eº. Obi. | 























2, M : À ED 
3. Achar o cubo de 22%. 80%, a | 
4. Achar o quadrado de — abºe. ERR» 
5. Achar o cubo de — abe*. —atbie'. 
6. Achar a quarta potencia de 3abêe. Slabic. . 
7. Achar à quarta potencia de — 3abºe. S1atblios. db 
8. Achar a quinta potencia de abécd>. bed, 
9. Achar a quinta potencia de — abºeê. — abblbçho: . 4, 
10. Achar a setima potencia de — m?nº. - RR 
11. Achar o cubo de — 34º. | ? dl 
12. Achar a quarta potencia de Ta?w*. Pie EA 
Elevação de um polynomio a qualquer potencia - 

275. Problema. Qual é o quadrado de ax cy ? a 

Solução.  Multipli- ' À 
cando ax +-cy por si mesmo, 


ou seguindo o enunciado do 
1º theorema (n.º ve), obtemos 
o seu quadrade, como se vê 
na expressão ao lado. 


Regra. Para se elevar um polynomio a qualquer potencia, 
acha-seso producto dessa quantidade, tomada como factor tantas ve- 


zes quantas forem as unidades do expoente da potencia requerida. | 
e Respostas 


120428, À 


(ax +-cy) (ax+-cy)= a2x? + 2acay + cêyê, q 








1. Achar o quadrado del—z. e” 
2. Achar o quadrado de «-+1. aa g: 
3. Achar o quadrado de a—cy. qº—2Zacy- cy 
4. Achar o quadrado de 2a? -—3y*. 4a — 120%? Rus e | 
5. Achar o cubo de a+xz. d+ 3a + dama | 
6. Achar o cubo de g—y. aº — Bay + Bay? 
“7. Achar o cubo de 2x—1. 8º— 122 + 6— 

8. Achar o valor de (c—a)!. ct— 4cip + Ge? — A cg" + 

9. Achar o quadrado de a-b-+e. 

10. Achar a quarta potencia de b-+6. 


Elevar uma fracção a qualquer potencia 


276. Problema. Qual é o quadrado de = ? 
a-b - fi Dus 


Solução. Multiplicando a fracção Jes 
a—b  a—b 


por si mesma, obtemos o seu quadrado. 










pi 





























|. Regra. Elevam-se os dois termos da fracção á pote E. RA 
rida. | | aeaço o 
27 
1. Achar o quadrado de ET ' Resp. 
2. Achar o quadrado do » — APR 
2a é bi 
Achar o cubo de — Po y 
4. Achar o quadrado de Ee o A 
5. Achar o quadrado de Z=Í., Y tados DE 
mos SRS aporo 
Binomio de Newton og SA 








«= 4'7. Todos os binomios pódem ser elevados a qualquer po- q ES 






tencia por meio de multiplicações successivas, mas este processo, 
além de ser muito moroso, está sujeito a muitos erros. O grande ma 
thematico inglez Isaac Newton descobriu um processo facilimo de ode 


elevar um binomio a qualquer potencia, sem esse trabalho fastidioso, 
nem o perigo de errar. À esse processo admiravel deu-se o nome de x 
Bimonio de Newton. | 


+ Para comprehendermos a base em que assentam a leis desta ; Ed É 
fórmula importante, elevemos os binomios (a-+ b)e(a-—b)atéa quinta 


- 


aqui muito espaço : 
2º Potencia. (a+-b))=a?192ab +52, e Sus És 
3º Potencia. (a-b)!=a!+3aib+-3ab?-r Bº, EF ig A VT 
4º Potencia. (a-l--b)t=a*-L-4a%b-+6ab2 + 4ab' 4d e 
5º Potencia. (a +5)!=ab-H5atb-+100%52-4 100258 +-Babt+ 


potencia, supprimindo as diversas multiplicações para não tomarem. 





bo. + 
To 


- 
“4 





2* Potencia. (a—b)2=a?—2ab-+52. a 
à" Potencia. (a—b))=a!-—3a?b-+-3ab?-— 43. RES 
4º Potencia. (a—b)t=at-—4ab+-6ab? —4abt-+ 45, RR 
9º Potencia. (a—b)'=a*—5atb-+10a'b?— 100% -+Babt—b, 


=4. Nas diversas potencias destes dois binomios, temos de | 
analysar quatro pontos, que são : | E. 
1º O numero de termos. | 

2º Os signaes dos termos. 

o” Os expoentes dos termos. 

4º Os coeficientes dos termos. 

Analysemos cada um destes pontos separadamente, | 

Numero de termos | edi de 
| 279. Examinando o numero de termos de cada potencia dias A 

dois binomios, vemos que a segunda potencia tem tres termos;a | 

9 | ue | 
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terceira potencia tem quatro termos, a quarta potencia tem cinco, 
a quinta potencia tem seis ; daqui inferimos que o numero dos termos 


de qualquer potencia de um binomio, é 1 mais que o expoente da po- 
tencia, 


Signaes dos termos 


230. Examinando-se os ei 
ambos os termos do binomio são p 
cras são positivos. | 

Quando o primeiro termo é positivo eos 
08 termos IM pares são positivos e 08 p 


Nota, Termos impares são o 1º, 3º 
etc., começando pela esquerda. 


gnaes, fica evidente que quando 
osttivos, todos os termos das poten- 


egundo negativo, todos 
Ares são negativos. 


1 9º, etc. ; e termos pares são o 2º, 4º 6º, 


Expoentes dos termos 


281. Se omittirmos OS coefhei 
a—bealb,a parte litteral será, 
(a+b)...... 
(1 E 


entes da quinta potencia de 


Ee So ata btab La +abt+ 5, 
a —alb- ab? q2h8 +abt— p5, 

Examinando estas e outras potencias de a+b e «—b, vemos 
que os expoentes das lettras são regidos pelas seguintes leis: 


1º O expoente da leitra no primeiro termo é o mesmo que o da 
potencia do binomio; e o expoente desta lettra nos outros termos var 


diminuindo 1 da esquerda para a direita, até o ultimo termo que já 
não tem mais esta lettra. 


tencia, e os outros expoentes desta lettra 
para a direita, até o ultimo ter 


que o da Ns do binomio. 
a 


somma dos expoentes das duas lettras, em qualquer termo, 
É sempre a mesma, e é igual à potencia do binomio. 
Nota. O discípulo oderá agora empregar es 
diferentes potencias E 5 OA 


ra. tes principios escrevendo as 
os binomios, omittindo os coeficientes, como se vê DOS exem- 
Plos seguintes : 

(a-+-27)8, rs tios 


DOR) Pe ar EE, a 
RD) cmo je 


7º + g92y ay” o: | 
A AU a a 


Er Cray ray taty Lato, 
(o— ? 
(otra) Pis 
(2—) 9º Ton 
(0-+9)? es 


4 


i 







* 










»g%2. Examinando os cocfficientes 
R | | 
L a—b, vemos qu | Teubentmiê | 
é fhiciento do qr O e o enjoado da pares 
fica tino termo é o mesmo qu = De 
Lerente pa E ER 
binomio. Fr oientes dos termos seguintes Pt L 
A lei que rege os coefficien ae: 
E alquer termo for multip ad 8 
Se o coeficiente de que dividido pelo numero da onde 
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To a 7 - 
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Es o producto dt seguinte. o ME aa 
In mrimeira btettra, € do termo 8€% a 
da prme ciente será 0 coeficiente os illustral-a escrevendo 8 ; 
termo, o quo tei ficar bem com honda o EstivO coeficiênto, O MES, o 
E = Yara cata doi dl do sobre cada termo 0 + o calculo. “1 
poteneia de a-- a Em para facilitar a explicação. iG 6 li po Ea 
pda 15 ay aá abs + bo 
1 6 k ads = Jahr sr 4 1º, o 
5h + «ab = 5º 6º, rd a ot 
a? - + [42 : 4º 3 MDA TO n gs 
1º 2º o; t ão devemos da o primeiro ECO: q, 
' : Tal a, m | Ego l = 
hendermo 0 
Para compre . 


E ordem « 9a ordem : O terceir BErAS 
x), cada termo tem à o segundo tormo é der go 3º, etc, mostram ces 
rdenada (m.* Di), da 1º ordem; O ue os numeros 1º, 4 4 ES 
da esquerda 6 0 eo diante; de modo que os nu Resmtendido. O ensficionte do | O 
da 3º ordem, ar em que o termo é sempre 1 sub NS AOS do segundo termo esZal 
imeiro termo , que é 6. Nos dai cosflicienta 0 
U : eLr EE o: PE fa O 
O ha 0 08 Cm ER e dividindo O goal Ria PAD dados es, 
ae é 6, pelo expoente 16 E —15 que é 0 coeficiente do t termo + multipl eua Paes À 
| dm e o o coeficiente do quarto dep me numa 
ordem AL 9 amiE de achar 0 cor di à indo o produ. to Ro Bia 
do terceiro De expoente de a que é &; “ente do quarto termo. 
cosfiiciente lô pe 1Xº 0 que é o coeficie 
que é 3 temos p) 


e a." 
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termos são: 
gua ordem mcientes de todos os term cs 
: assim, vemos que 08 c08 A 6x2, po 
Proseguindo é e 15X4, SE Fu 2, ATT. Era 
E É 
a 6 R s 2 b E PA 
tes 6, 2 15 5 Aa pç : + 
20 1 . ? q . agi: “ 
ok po aos Sis respectivos termos dão da “5 
08 


ab 1Dab' + Gabr4-b8. o 


1 


eficientes junt Ea 
(a Ga AO e ilustrar, vemos que 08 
E 3. Segundo a lei que acabamos de à E o RR 
205. Deg : 


A 
f + . 










vom — coeficientes dedo +» são 1, Ds de F | So j E 
É de ab) são À, d; E E 1. pat . 
de (a-+b)! são se 10, 10, 5, À. | 
de (ab) são 1, o 15, 20, 15, 


de (a-+b)º são 1, 6 15, 
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Devemos notar aqui que os coefficientes crescem até ao meio 
da potencia, e depois decrescem na mesma razão ; por isso basta só- 
mente calcular os coefficientes até ao meio da potencia, e depois re- 
petir os mesmos numeros em ordem inversa. 










Pa - 
e Dé 





Es , RR as - 
9 ; | ira potencia de 2ax-+by? RE 
É PA Qual é a tercel P Resp. Sata 12aºxºby + Caxbiy? + / É a 

inta potencia de wº+3y” ? o ERR 
3. Qual a quinta potencia de 2 H3 o, O5ety AB 
jnomi ode: 
! 286. Quando um dos termos do binomio é uma fracção, pode- - CS 
mos de dois modos achar o quadrado do binomio: multiplicando a E 
| fracção ou transformando o binomio em uma 






T og? 
ã 






284. Qualquer potencia de 1 é sempre 1; assim, Ix1l=1, 
lx1ix1=1. Quando 1 é factor, não influe sobre a quantidade com 
que se multiplica, assim, 1x z=2, abx1=ab, 


e 


















Potenciar as seguintes quantidades por meio do Bi | : AR E eia RE 
gu q i p j inomio de Newton fracção impropria. E 


e 


k. E 
| tás 











1. Elevar xy à terceira potencia, Resp. ? j (1º Modo) (2º Modo) 
2. Elevar e—y à quarta potencia. ORE: dl a e. 
3. Elevar m-+n à quinta potencia, dane + c++ ctij=—5— VE 
4. IElevar x—z à sexta potencia. 3 E , 2 ++ 
5. Qual é a setima potencia de a+b? si ide . ria as )= dna pe 
6. Achar a terceira potencia de «+41, » A io++ ú ; 
q. Qual é a quarta potencia de b—1 * o = A 3 

t a qo SRA 3 ou qºx+-S 
8. Elevar I—a á quinta potencia. » 97 : , aa gg o í 

À A Solução. Multiplicando-se o binomio por si mesmo, o quadrado é al no e 4 


e quadrando a fracção achamos O 
































Rednzindo o binomio a uma fracção impropriã, 
mesmo resultado. 


=3. Quando os termos de um binomio teem coefficientes e 
expoentes, abrevia-se a potenciação, operando-se com um binomio 
simples, e depois substituindo-se os seus diversos termos pelos valo- 


res correspondentes do binomio dado. Outros modos de formar um quadrado 


287. Como já vimos na secção 24%, 0 modo directo é simples 
de achar o quadrado de um numero é multiplicar esse numero por 


si ;assim o quadrado de 12 é 12x 12= 144, Ha porém outros modos Sã 
de formar o quadrado de um numero, os quaes precisamos tambem 


Exemplo. Qual é a terceira potencia de 2x— ac? ? 


Solução. Se substituirmos 2x por m, e ac? por n teremos (27 — ac?) =(m—n), ! 
binomio simples, Então (m—n))=m8— 3mên + 3mn?—n3. Precisamos agora com- 
prehender que à 


sendo m = 2%; sendo n = ac, conhecer. 
então mi=472 2— q2ct ; 
e mi=Bo): cao Ee oe; 288. O quadrado de um numero superior à 10 póde ser for- 


mado pela aggregação das diversas partes de que é formado, O 
pe numero 11 póde ser decomposto em duas quantidades que são 10-+1; 
o numero 12, em 1042:;0 numero 13, em 10+-3, e assim por diante. 5 

Ora como «o quadrado da somma de duas quantidades é igual. A 
ao quadrado da primeira, mas duas vezes O producto da primeira a 
multiplicada pela segunda, mas o quadrado da segunda » (secção 96), aa 
segue-se que se decompozermos o numero 12 em 10+2, e aggre 
garmos as diversas partes mencionadas no theorema acima, teremos” s, 
o quadrado de 12. Verifiquemos este caso : 


Se substituirmos agora as diversas 1 1 
potencias de m 6 n por seus respectivos 
valores nas potencias de 2x e acà, teremos: | E e 


TU DOrnÃO E MA E as ro ns Sa 

“º Termo 3mên=3(4x1 X ac2) —12ac?x2 

3º Termo 3mni=3(?zx X aict)= Galcia 

O Wormo nb are atos aicô 
Ordenando os termos desta terceira potencia, temos 


(2x — ac?) = 8x3 — 12008724 Bacia — ares. 4 


Poteneiar deste modo os seguintes exemplos : 


1. Qual é a terceira potencia de 3a? —5b ? Quadrado da primeira quan datas SRA par 10x10  =100 
á duct imeira quantidade | 
Resp. 27aº—1354%b |+2250%-— 1255?, pa RR pa DT 0) 


- Prova... O . 12x12 ==144 Sc E q ad 
“ s dd é k a ga 
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a 134 ALGENRA ELEMENTAR E ENA: Reed sir 
Ã | — EXTRACÇÃO DA RAIZ QUADRADA 
q Se o numero for composto de tres algarismos, como por excm É | e E 
e Í a 


plo 125, poderemos decompol-o em 120-+-5, e depois formar o sew 
quadrado do mesmo modo. 










EXTRASÇÃO DA RAIZ QUADR 


291. A raiz é um dos factores iguaes de uma quanti jade. Hr º 





o? 


+ 
É 
, 
= da 
, 



















3 Exemplo : 

p Quadrado da primeira quantidade, ,,..csccsssesenseais S 120 x 12014400 k : ; dE EO 

o Duas gr o PAUSÃO da primeira quantidade multipli- A raiz, assim como as potencias, disti e-se pelo seu g 

tg GAROA DIA SOPUNTA scams se rwa sapo Ts mid Weza ts á 2(120x Db) = 1200 * Fal , j nica O eira E 

R E Pe DE ag EPE POR ga ( Et = sal RR raiz a ou segunda raiz, raiz cubica ou terce a T 

E Prova... 125 x 125=-15095 E a A 6 A 

| 239. Podemos tambem achar o quadrado d 293. A raiz quadrada é um dos dois fistores iguass ANNA 

» meio do quadrado de um numoro inferior abas À quantidade. Assim a raiz quadrada de 25 é 5, porque Dxb=25; ars 
| | E raiz quadrada de x? é «, porque 2X v=a”, Ra = 


drando estas duas quantidades e subtrahindo a DRA bem o nome de radiciação, tem por fim, dado o grau da raiz de 2” ef. ns 
ço e Agi PRE RO e Da 1 uma potencia, achar o factor que serviu de base para a formação 
Í ) As A . DF a 


A differença entre os quadrados de dois numeros inteiros e 
consecutivos é igual ao dobro do menor mais uma unidade. Assim 
8 e 9 são numeros consecutivos; os seus quadrados são 8X 8=64 e 
9x9=81; a diferença entre estes quadrados é 81—64=17. Ora 17 
é ci ao dobro de 8, que é o numero menor, e mais uma unidade 
ou 1. 


Demonstraç algebrica, Seja a o 
numero menor, é (as 1) o numero maior. Qua- 


(a+1))=al+-2a-+-1 


Como quadrado de um numero qualquer podemos, pois, formar 









293. A raiz cubica é um dos tres factores iguaes de uma j | 
quantidade. Assim a raiz cubica de 27 é 3, porque 3x3x3=27; 
a raiz cubica de «a? é « porque ex v xXx 2e=a”, o a 


Nota. As palavras potencias e raizes são termos correlativos. Se uma qu no do 
tidade é uma potencia de outra, a ultima é raiz da primeira. Assim, a! é o cu ode pi 
a, e a é a raiz cubica de a?, 2a 


294. A extracção de uma raiz, a do alguns dão tam- 























E 









dessa potencia, | RR o 
Extrahir a raiz quadrada de uma quantidade é achar o factor 






































os quadrados dos numeros seguintes sómente por meio de simples que, multiplicado por si, dê essa quantidade. o 
7 addições, . Nosso tres mae podemos o uma quantidade, a sabem pela sub- pe a 
dp ! ç , tracção, pela divisão e pela extrac raizes. A rm 

F dd e Sendo 625 o quadrado de 25, qual é o quadrado E subtr , uma quantidade é separada em duas partes que sommadas | 
e e de Zi; dão essa quantidade. o + Sus Rca 
625 ã Pela divisão, e osuitdado é decomposta em dois factores que multiplicados Ny Me E 
solução, Sendo 625 5 1 Go produzem essa quantidade. as as 

mais 50, que é o abro dia 25, ego A FEIA BI6O oadaado do 9 50 . Pela extracção das raizes, uma potencia é decomposta em factores q io 
é 676, mais 52 que é o dobro de 26, e mais 1, isto 6, 676--59 +1=—729; e 1 multiplicados entre si, produzem essa potencia, sie SU a 

assim por diante. GTÊ - 295. Em Algebra, as raizes exprimem-se de dois modos, & a 

=30. Daqui deduzimos o seguinte corollario : E saber : E E Pd Me 

| o e é E 
Se juntarmos a um quadrado merfeito > 1º Pelo signal radical. E 

od "a ; ; ER mat 
) Z ela obro da sua raiz e mais os 2º Pelo expoente fraccionario. a PR 


1, obteremos o quadrado perfeito immediato superior, 
Podemos portanto formar facilmente uma série de quadrados 


erfeitos, addicionando a cad ? MSc As e qe 
ai , cada quadrado o dobro da sua raiz emais 1. tomada no valor da raiz indicada pelo indico: RA te 
100... Bo musdrado de 10: 297. Indice da raiz éo numero escripto no angulo do signa n 15 E 
E aa Agende q quadrado de 10; radical para mostrar o seu grau. Assim, aço sr 1 
q 


100 +10-+-10+1=121 é o quadrado de Ta 
l2l+114-M41=144 éo quadrado de 12; 
144 11241211=169 éo quadrado de 13; 
169+13+13+1=196 é o quadrado de 14: 









. = ane a am, E % re 8 Ro 
296. Primeiro modo. O signal radical é a figura sa | 
que se escreve sobre uma quantidade, para mostrar que ella deve é mi a 


V 16 =4 Jê-se: A raiz quadrada de 16 é igual à do | + x 


á k | E e | e Ted ud á 
V 2 =p lê-se: A raiz cubica de a? é iguala a, o, Ta 


Pg + a! -—- an” Ro oi as | pur, ma - " bd se ” k * 





A = 2m— pe qa fr 
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Se o numero for composto de tres algarism 
-o em 120-+-5, ed 


plo 125, poderemos decompol 
quadrado do mesmo modo, 


Exemplo : 


Quadrado da primeira quantidade, Eat 
q 


Duas vezes o producto 


ou 1, 


Demonstrag algebrica, Seja a o 
numero menor, e ( ) o numero maior. Qua- 


drando estas duas quantidades e subtrahindo a 


w 


ALGENRA ELEMENTAR 


focas as . focas a seu 


a primeira quantidade multipli- 
cada pela segunda. ,....screso. 
Quadrado da segunda quantidado.,... 


PRRDO Meg ta a 


=39. Podemos tambem ac] 
meio do quadrado de um nume 
diferença entre os quadrados de 
consecutivos é igual ao dobro do menor 
8 e 9 são numeros consecutivos; os seus 
9x 9=81: a differença entre estos 
é igual ao dobro de 8, que é o numero 


menor da maior, teremos 2a +1, isto é, 0 dobro da 


quantidade menor mais 1, 


Como quadrado de um numero qualquer podemos 
os quadrados dos numeros seguintes sómente por mei 


addições. . 


Problema. 
de 26 e de 279 


Solução, Sendo 625 0 quadrado de 25, o 


mais 50, 
é 676, mais 52 
assim por diante. 


Sendo 625 o quadrado de 25, 


que é o dobro de 25, e mais 1, isto é, 676. O 
que é o dobro de 26, e mais 1, isto é, 676 


(a + 1 


epois formar o sey 


120 x 120 — 


1ar o quadrado de um numer 
ro Inferior, 


q = q? 


o por 


08, COMO por exem 


14400 


1200 


2h - 


dois numeros inteiros e 
mais uma unidade. Assim 
quadrados são 
quadrados é 81 — 64 


68x 8=64 e 
=11. Ora 17 
menor, e mais uma unidade 


= +2a+1 


2a 4-1 


quadrado de 26 6 695 
quadrado de 97 
92 +1=799: 6 


=90. Daqui deduzimos o seguinte corollario : 


Se juntarmos a um quadrado perfeito o dobr 


1, obteremos o quadrado perfeito immediato superior, 


Podemos portanto formar facilmente um 
perfeitos, addicionando a cada quadrado o dob 


é 

Ne quadrado de 
7a 0 drad 

144-/-124-1241=169 a quadrado de 

169--13+-134+1=196 é 

196+14+1441=995 é 


o quadrado de 
o quadrado de 
O quadrado de 





» pois, formar 
o de simples 


qual é o quadrado: 


625 
50 
1 


676 


o da sua raiz e mais 


a série de quadrados: 
ro da gua raiz emais 1. 


j tra 
" idade é uma potencia ço outra, 


de uma quantidade. — Ea 
factores iguaes ' qu 
: otencias, distingue-se pelo seu grát, | 


gra terceira raiz, 
da raiz, raiz cubiea OU ET 
“Sa 


do 
91. A raiz é um 
n raiz, assim como as P 
como : raiz quadrada ou segun 


quarta raiz, etc. 
292, À raiz qua 


drada éum dos dois ori a 

de. Assim a raiz quadrada de ab é 5, porque né so 
idade. Às a! | 
ERRA de q? é x, porque wX v=% fo 
E 293 A raiz cubica é o jd Rs 
anti , Assim a raiz cubica de ii ne 
er Es de q? é x porque X2AU 
: Nota. As palavras poten 


o 


pm 
"Ê 


3x3x8=81; + 
E apa 
A 

j termos co vos. É a 
page Ain paço E primeira. Assim, a! & 


ams dio tam 
Tapio da raiz de 


E 


a, e a é a raiz cubica de a3. 
—* 294. A extracç 
bem o nome de pa 
uma potencia, achar o fac a 
E E 
O ati a raiz quadrada de be Ed 
rph 1, dê essa quanti Aa 
ES ppa o mos decompôr uma quantidade, 


s pode DA Bapero PU 
Nota. De tros ga ertraé ão das raizes. a em duas partes que sommadas 


fracção; pa o 8 poa quantidade é separad 
e 3 


: Ã 
Wi a ão, is quantidade é decomposta em 
produzem essa quantidade. ia scieRtRo deconpaiNE 
si, produzem essa potencia. 


ão de uma raiz, à 


ar o factor 


ois factores que multiplicados LF 


Pela extracção das raizes, 


o 


saber : 


j irnal radical. 
a: Pelo ecpoBniê fraccionario. 


. Primeiro modo. e 
ue ER sobre uma quantidade, para mostrar q | 


-: da no valor da raiz indicada pelo indice. E 

a Indice da raiz é o numero escripto no 

radical para mostrar o seu grau. Assim, e E E 
VT =4 lê-se: A raiz quadrada de t6ço o 
VE = lê-se: A raiz cubica de a? éigualam 


“ 
“o 
a a, 


SR 
RE E 
es Iguaes de uma. ae 


Iv “uma quan- E ) - 2a o 
os correlativos. Se ma EEE ei 1a 
Rd 


Ee 
or fim dado. ão: 2 
Ao, tara Yu de base para & formação A 


= a 
da” 


sab au a 


m factores iguaes que, poe; 


E” a 
Ad 
RS | 


> EM dh ; 
se de dois modos, & 


“5º 


a 
—— — ea 


O signal radical é à pç Ro 


gulo do signs 










a 

4 

f 
4 
a 

Mer 
ar 


- q 


SM 


“E ada 


. 
Wa, 


a noi 
= 


a " 
e < 
Ea a 


% 
a 
ea. 
ECTá 
+ - Log + 
co pi 
Ri. - 


Rei" 


E, rs ah a 
” pr — Pat 
tu 


= 


e” 4 “as 


+ 


- Pa] 
Pa by 
? + 

E. 


Ps, 
Er E eta 


Y dE 
q AA , 
- E o. 

= Cara o 


RR =»; 
Fr . 


.- 
, 4 


EC mi 


Ve —b lê-se: A quarta raiz de 625 é de, a | E de | 7 
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Nestes exemplos, os algarismos 2, 


3 e 4 são os indices que 
mostram os graus das raizes, (Vêde o n.º 29), E, 


298. Segundo modo. 


cubica. Esta expressão é igual a / 4, 

valor de uma quantidade n do, se trocarmos 
O expoente fraccionario Por outro de igual valor. Assim, at =qt — 
a? =a1o, ete. Este modo é agora d 


esusado. 
=99. Quando um TUumero é composto de d 
TOS € Iguaes, chama-se quadrado Perfeito. As 
Perfeito, porque é composto de 3x 3 
que é composto de 4x4. 


ão ficará altera 


Ois factores Intei- 


sim, 9 é quadrado 
» 16 é quadrado perfeito, por- 


» à Taiz quadrada de 10 é 3, 162977, as 
od que, por mais approximada 
que seja, nunca esta Taiz, multiplicada Por si, produzirá exactamente 


À Taiz approximada de 
feito, chama-se raiz surda. 


301. Os quadrados perfeitos 
até 100, são os Seguintes : 
Quadrados Perfeitos: 1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100. 
Raizes quadradas .1 9 4 


Um numero, que não é quadrado per- 


dos numeros inteiros, desde 1 


N b A es, , D, , , ) go ca IDR 
esta tabella Vemos que a raiz uadrada de 1 é 
08 quadrados desde 1 até 100 e ra Mol Bro que todos 


Posta de um só alcar:; 
Que não tiver mai 
Só algarismo. 


Sa É uti 
— 302, Quadrando agora as dez primeiras dezenas, temos os se- 
Suintes resultados : 


10, 20, 30; 


; 40, 50, 60, : ; 

100, 400, 00, 1600, 2500, 3600, 4900 6400, 8100 10000 
Destes Tesultados vemos que to 

até 10000 




















rismos 


Lot a TS 
e - tas cad pe Pet ' Um Di e E br e. ca Pç em e eua 1 
da > a qo Xá “a eo! he 4 , À po Da 4 ' r P vi Ra o . E a 4 » a 
4 10, du x E 3 4 A if E ' “JA | E us Ps - 
qo ' q , " , 
” 
. 


UADRADA 
EXTRACÇÃO DA RAIZ QUADRAD =: 


4 “ T ad! 
. da com dois alga 
| rá a raiz quadra : 
e quatro, te 
e não mais d 





rismos. 


À is de seis, terá a raiz 
ais de quatro algarismos e o E 

o tres algarismos, e assim É Ra 

E Dai formulamos o seguinte princip 


1 1 f . - . 


tagem. ero de 
fracção não E rea VIDA na secção 288, pe ai quan- 
304. Como decomposto em duas par 
lgarismo, póde ser idades. Assim O numero 
mais de um algaris d e a outra as unid 256 
as dezenas | dades; o numero 
tidades, sendo uma 2 dezenas e 3 unidades; se 
osto em idades. De sorte que 
23 póde ser decomp 95 dezenas e 6 unidades. eia 
sto em u, qualquer n 
póde dp dezenas por d, e as a a. mndrado por 
tro poderá ser representado por d+u, 
mero d ue 
2 adrado 
Po Eis is ultimos termos ou parosias eg (Bduju, 
Ora SEA pe are podem ser expressas a ape a, 
são 2du--u “os da dESenas Mia dE É m áde tambem Her 
nos Domo modo, a fórmula o) quadrado p 
unidades. t=d2+(2d+4u)u. d óde 
é : L)"=— 4, O 
o ns RR facilita a extracção da raiz quadrada, e p 
8 a DO . . 
inte modo: Igarismo é 
ai apa Ruimero frerranas ARE e contém 
É do quadrado das dezenas, mars a quan 
compos 


, “e 3 uni 
Assim, o quadrado de 23, que é igual a duas dezenas 
) “ 
dades, é o seguinte : 


(20)2=-400 
aisisiadis do m'» (x /orbj eco; eso aj 3129 
drado de duas dezenas =.... «+ ultiplicadas por 3....... =(4043)X — 529 
EEE as dezenas + 3 unidades) multip Prova 23 X 23 = 
=, 


he . Ir : o 
tido inverso, isto é, extrahi 
305. Vamos agora operar no sen 
e , g 


o d 529, 
À Diino Qual é a raiz quadrada de 529? 





20 -- 
lucão. Como o numero dado consta de tres ê o É — 
: So da raiz terá dois ba pd 6400 60 peso Ed ss % 8 
e Desde E a a A ta que o maior AS) (40+3) xe 
enas é , ; do de 2 
quadrado a contido em 500 é o os 200; subtra- 129 
rãs (DE: o quadrado do decano hj bica 120 
a este quadrado de 529, o T 
n 


tanto, 2 é o primeiro algarismo da raiz. 
1 


= 23 








o 
Ra 
pi YE 
RG 


do que 
modo se póde tambem provar que o quadrado que | to 
Do mesmo 


. 





E e E 
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as unidades, multiplicadas polas unidades, isto à, (2d tuju. 

o Multiplicando-se as dezenas polas unidades, o producto não 
É ás dezenas, e por isso 0 algarismo 9 não Ear INR PÃO do dobro das dezenas mul- 

tiplicadas pelas unidades. Então, se dividirmos 1 pelo dobro das dezenas (40), o 

quociente será o algarismo que representa as unidades. Dividindo então 120 por 40, 











temos o quociante 3 que é o numero das unidades, é por conseguinte o segundo 
ne algarismo da raiz, 
: é Este algarismo junto ao dobro das dezenas, dá 5929 29 
404 3=43; multiplicando agora 43 por 8, temos o pro- a 
j ducto 129, que é o dobro das dezenas mais as unidades, 4 
|. multiplicadas pelas unidades (2d +-w)u. Como subtrabindo — 
! esto producto do resto do quadrado nada rosta, segue-sa 129 
quo 23 é a raiz quadrada exacta de 529. 129 43x8 
! Quando se extrahe a raiz quadrada, 6 costume sup- 
primirem-so as cifras no quadrado das dezenas, é operar-se 00 
| o procosso como no modelo que está no lado. 
f 
Modo pratico da extracção 
: Problema, Qual é a raiz quadrada de 18239 9? 
Solução. O numero 182399 1 8,2 332 9 427 Raiz 
tem 3 classes, e por isso à sua raiz terá 16 1 
ernnem 3 algarismos. e 
omeça-se sempre a extracção E — 
pela primeira classe da esquerda. À raiz : A 82x 2 164 
quadrada de 18 é 4. Escreve-se 4, como  d | 
O primeiro algarismo da raiz, e como o | 
um divisor á direita do numero. Sub- 0929 847 x 1=5929 
trahe-se de 18 0 quadrado de 4, que é 16, 5929 
O resto 2, com a classe seguinte, fórma 
. O novo dividendo 293, 0000 
] 


Dobra-se .o divisor 4, que fica 8 


| cante. (Chama-se divisor indicante, p 
raiz), 


» 8 escreve-se abaixo como um divisor indi- 
orque elle indica o algarismo seguinte da 


Para se achar o algarismo seguinte da raiz, divide 
O ultimo algarismo da direita, pelo divisor indicante, 
algarismo da raiz. Nesta divisão despreza-se o resto. 
. 


-  Dividindo-se 29 por 8, o quociente é 2, é por isso o segundo algarismo da 
raiz é 2. Escreve-se 2 na raiz 6 tambem junto com o divisor in icante, que fica 82, 
6 se torna divisor completo. Multi plica-se pelo segundo algarismo da raiz o divisor 


completo, e o producto 164 se subtrahe do dividendo 223 e o resto 59, com a classe 
: seguinte, fórma o novo dividendo 5999. 


Ê Para se achar o ultimo algarismo da raiz, desce-se o divisor 82, com 0 se- 
undo algarismo dobrado, 


para ser um novo divisor indicante, e então fica 84, 
ivide-se o novo dividendo pelo divisor 84, e o quociente 7 s , igsmo 
da raiz, Escreve-se 7 na raiz e tambem Junto com o divisor 84, ficando então 847, 
divisor completo, e multiplicando-se este divisor completo pelo ultimo algarismo da 
raiz, teremos o producto 5929 que subtrahido do div 


é um quadrado perfeito, e a sua raiz quadrada é 497, 


-8 O dividendo 223, menos 
6 o quociente será o segundo 


Prova. 427x 427182399. 
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da E E a 
dei Sa cer 


ss 
” o 


a - , 
dd 
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Ora, segundo a formula acima, o resto 199 contóm duas vezes as dezenas mais 


óde ser inferior 


idendo, nada resta, Logo, 182329. , z 
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Ma aa x , 

ia EX ca. = Fã ç + Am A aim a Es se A . = GRE LM 

| Tp. EXTRACÇÃO DA RAIZ QUADRADA 

a Da k , Ny . E -r é é dA E sé , k je b r Eu + “dida se 7) | 
Regra. 1. Para se extrahir a raiz quadrada de um numero; 


divide-se este numero em classes de dois algarismos cada uma, comu. + 





























las E tadil e] = El 
unidades. aê * Ad nar add e agi €, ERA no? 
pinto tor drado perfeito contido na ultima q E 
YE À Acha-se o ma qua meio 54 de di or, e será. ”. 
iz ao lado direito, em fórma nes nte é TO 
e estrevese a sua PA Subtrahe-se o quadrado 
te o primeiro algarismo da raiz do numero. E 
es 


rféito daquella classe, e o resta junto com a classe seguinte formanhl SENDO 
a E 
Ê novo dividendo. | da, e escreve-se como um di- E Bi 
à III. Dobra-se a parte da raiz acha A; atas vezes 0 Give NR 
[80r indicante ao lado do dividendo ; acha-se pi ismo da darêtkds - o a 

Ea tido no dividendo, excluindo deste 0 ultimo pe à tunato eder 
; E numero junta-se ao primeiro algarismo da j E 
e es8 ai DS A Fr 
divisor. divisor completo pelo numero achado, mendes 
ltiplica-se agora 0 & ) om a classe 

a ri RA do dividendo, e o resto gunto € ad or 

eo pr 


eus Eq 
. novo dividendo. x +“ “ e cone “q: » a 
q ing Ay kn o divisor o algarismo dobrado da duréita, é CONS ala 
- Desce- 


: arem divididas: 
TY ocesso como acima até todas as classes fic tivo divi- 
ii id ante é maior do que o seu respec : par: 


sa e o 


ado 


so o dic utra o KA q E 14 
ndo um divisor in ivisor e desce-se O bo , 

pe End uma cifra na raiz, outra no ara depois de se achar à raiz far 2 é 

dedo  ntinua-se a operação: S6 ag e ito, é a sua raiz approximadaserá | do 
Ee E GnDrO será um quadrado imperfeito, 6 à NS Rag 
ultima classe, O 11 de cifras ao resto, 0 08- mo 
ero fraccionario. iz, juntam-se classes de “os e 

ii Para se achar a fracção da raiz, ju rto inteira da raiz, para se indicar: 


l a 
creve-se uma virgula faciais no Desça da p 
algarismos que seguem são deci 


i s: 
Extrahir a raiz quadrada dos seguintes numero 


1. Vi =? Resp. 65. | 5. e A ) 3 a 
2 Vil =? » 89./6 Vamo Pe 
p: V 725 =? » 85. | 1. | OUR E ev ; a j 
Ecs eg Va 28 


Extracção da raiz quadrada das fracções ESA 


fracção se obtem qua- 

. ue o quadrado de uma Ba OB = 

0 o cu um de sea termo, sognode quo, eos 

Sn pao de uma fracção forem quadrados pe dead A do cad UE 

O ia BICARO se acha extrahindo a raiz quadrada de came Bs 
rada 


dos seus termos. | | | e RR 
Problema. Qual é a raiz quadrada de tg ? gigero 
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a ei Ara E mi 7 “o ao o. a d v ER - 4 
nd » P é á 
n 


ALGEBRA ELEMENTAR 






1. Qual é a raiz quadrada do 4? Resp. +. 
2. Qual é a raiz quadrada de 44? Do TaR 
3. Qual é a raiz quadrada de 14? » ? 
4. Qual é a raiz quadrada de £+? » q, 
d. Qual é a raiz quadrada de 244? ER, 
6. Qual é a raiz quadrada de Pl? » 2 


Raiz quadrada approximada 


307. Para illustrarmos o methodo de achar a raiz quadrada 
approximada de um quadrado imperfeito, vamos achar a raiz qua- 
drada de $ | | à 

rada de 2 com a differença menor de +. 

Reduzindo 2 áfracção cujo denominador seja 9 (quadrado de 8, 
do iador da fracção 4), teremos 2=%. Ora, a raiz quadrada de 

um numero maior do que 4, e menor do que 5; então a raiz 
quadrada de 7 é maior do que 4 e menor do que $: portanto, t+éa 
raiz approximada de 2 com a differença menor do que 4. 

| Para acharmos a raiz quadrada de um numero inteiro com uma 
differença menor do que uma fracção dada, temos a seguinte 


— Regra. Multiplica-se o numero dado pelo quadrado do deno- 
minador da fracção que determina o grau de appronimação, e deste 
producto extrahe-se a raiz quadrada mais approximada em inteiros 
e divide-se pelo denominador da fracção dada. ; 


Achar a raiz quadrada approximada dos seguintes numeros : 


1, De & com uma differença menor do que 4. Resp. 2 4, 
2. De 7 com uma diferença menor do que ty. » 2. 
9. De 15 com uma differença menor do que ay. » SM. 
4. De 27 com uma difierença menor do que ay » Rb. 
9. De 14 com uma differença menor do que 7. > Bs 


Extracção da raiz quadrada dos monomios 


303. Para acharmos o modo de extrahir a raiz quadrada dos 
monomios, devemos notar como se fórma o seu quadrado. 


Segundo a regra da el 
; g evação de um monomio a qualquer po- 
tencia, (n.º 271) vemos que RR a 


(Daºb%c)?=Da?b%e x babe 9Datbºe?. 








TE LE A NE TA 

.* e a = entr E 
= pt, SEND 1 “AD a APENA 
= Ê + f é 7 E ad 


SEA qc | 
AXtRAOÇÃO DA RAI GUSUNADA — 
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á SÊ . 
“ su 
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EA 
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E . io, temos de q 
Para quadrarmos um monomlo, SLOT ARM 

conto mural e depio multiplicar do do um menemio 
ns ac E e 

— ral por 2 TÁ rfeito, temos à seguinte regra : aa ] 


Er ela quadrado pe . memeral. 6 
E. ge a raiz quadrada do coeficiente numel sa 
factor litteral por *. | 














” Regra. Extrahe- 


divide-se O expoente ta jo é um 
Se? a só tem applicação quando 0 Moi asda 
| Nota. Esta regr ríoito, à sua raiz quais 














] drado impe 
“to. Quando o monomio é qua | 
, dir a Assim, à raiz quadrada de é 3ab é Y Jab 4 hor 
é o . LM, | E o | + 
| 309. Signaes da raiz. Se multiplicarmos +a P ! 






a —a por —a, O ni 
à +a2; se multiplicarmos a a +a? póde ser + 






RO o producto será E iz quadra 
a?. Então a raiz q 475, e ser Tv! 
E Don a E a raiz quadrada de id sós Aa am mc mio nio 
su — ba2bte. Daqui coneluimos «re * Er ie resposta dupla se ex- ke 
di sde ter o signal + 00 — ºC da que se lB:Ã 
ositIvO, P al dobrado +: assim, V Gai es 1 q Dará “e a! ai 
a? é igual a mais ou menos dê. MA aa 
e 


o, não é possivel extrahir & 


raiz quadrada de 9 
mio é negativ: nantids 
ER sir o quadrado de qualquer quantias 


310. Se um e 
i - “nf ==E:Ans 
raiz quadrada, e ue VD, V=4 
tiva o neon é sempre positivo. De fai q ey impossiveie 2 

+, são expressões algebricas, que indicam “4 RR À Quando 
Eb, denominam quantidades unagir ões d re 
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rime com o sign 






















: e por Isso S€ desta natureza nas equações de 

! : xpressões des - CE 

É q pois, encontrarmos exp aleum absurdo no problema, ou impo 
o 






F gundo grau, é porque ha 
lidade na equação. 
Achar a raiz qua 


, Visa =? Resp. +27. 





seguintes monomios : 





drada de cada um dos 
Bb. Viomintê=9 


o VasBa=ta 0 












sp 






ad , — = 3a 2 aq | 
7 dg V amy =? » = Yy Es E = o h p k 
a a yum? > óabd. |U 7 sao 
| E tutto: | de VER q 





, A. V g60%b82! —9 >» 





sa q, goriceb du 
ç) =X = a! Seg EE 






911. Desde que ( 
char a raiz quadrada de 


- =. e - : a q a Fr pi : o À, o 
| “isto é, para 8 & nad “a Ea 
E, + ; o raiz quadrada de ambos 08 seus ter? ti? É 1; o 
| mia, extrahe-se à q ER E Da 






ca —— 4 MÁ ZA no Nr - ” poe 
9. Achar & raiz quadrada de “qa ) 14 o pra 
S e a: Cu BE > se 





be d 162*y* p , E? ã | Ed 
10. Achar à raiz quadrada de “gais PRI O So E 





a 
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Extracção da raiz quadrada dos polynomios 








212. Antes de formularmos a regra para a extracção da raiz 
quadrada dos polynomios, examinemos primeiro a relação que ha 


entro os Varios termos de uma quantidade e o seu quadrado. 


(a+-b)2=a?+2ab+-bº, 


(a--b+cP=a?+2ab +58 4-2 (a--b)c-+-ct, 
(a+-b-+e+-d)= 21 9ab+ 842 (a--b) o+e2-+2 (abc) d4-d. 


Daqui vemos que o quadrado de qualquer polynomio é formado 


pela seguinte lei : 


313. O quadrado de qualquer polynomio é igual ao quadrado 
do primeiro termo, mais duas vezes o producto do primeiro termo 
multiplicado pelo segundo ; mais o quadrado do segundo, mais duas 


vezes os dois primeiros termos multiplicados pelo terceiro; mais O 
quadrado do terceiro, mais duas vezes os tres primeiros termos mul- 
tiplicados pelo quarto; mars O quadrado do quarto, e assim por diantes 


I Problema. Qual é a raiz quadrada de a2+2ab-b? ? 


Solução. Como os termos desta quan- 
tidade se acham já. ordenados com relação á 
lottra a, acharemos a raiz quadrada do 1º 
termo que é a2. Ora, a raiz quadrada de a? é a, a 

no se escrage à direita como o primeiro termo 
Ei raiz. Subtrahindo agora do 1º termo o qua- 


drado desta raiz, nada resta. 


Desce-se o resto do polynomio (2ab 4-b2) 

RR se operar. Dividindo-se então 01º termo 0 0 
este resto pelo dobro da raiz achada, que é Es 
2a, temos o quociente b que é o segundo termo : 
da raiz. O termo-b escreve-se tambem adiante de 2a, para ser um multiplicador. | 
Multiplicando agora 2a +» por b, obtemos 2ab +-b2 que subtrahido do resto ab+-b3, 


Operação 


a? +2ab be Raiz 
2 


O-+2ab+4-b? 
Dab-b? 


ç 
+ T 


nada resta. Então, a-|-b é a raiz quadrada de a2-+- 2ab + b2. 


II Problema. Qual é a raiz quadrada de 4at— 1203 4-DBab- ns 


+6at1? ' 
Operação y pa 
dat 1209-50-61 242—3a-—l Raiz “4 
8) 
Oda +ba +6a+1 | (4a? 8a) x (80) 
0—4a?-+-6a41 | (402—6a—1) x(—1) 
—da?l-Ga-s-1 |" 
Dano O 





a-b “A 
—— 


RE -. 


(2a+b) xd À 


a 
A - 
. 
, 








- é pm 


EXTRACÇÃO DA RAIZ QUADRADA | 
E « io. ão 1º termo do polymomio 6 Za?, que lema Ms 
Rosh tra icito do 1º termo (dat) O quadrado da rá e 
pas x 201 Sat), Gde bra TU 5a?-4-6a 4-1) desgo-so ps ed oparaaas ads 220 
+ “Qresto do P dobro do 1º termo da raiz (Qaà Fest doa” ie O 
idindo este resto Po 0 a rá adiante de da? para n novo: 
ao Do segundo ST da raiz; a e o TOR —3a, e o producto sendo subtrahido 
é iBOT: Multiplican eai seo” — 43 Ga - R . KA. E ; ve 
e — Do maso pa E olá ae oo bio termos da raiz, o o quociente —I1 será ad 
é | io rasa 
terceiro termo dj, ernto ao dobro dos dois aaa Se ao prtucto prq e. 
O rra-né idade pelo terceiro term = 1) Or 
do ai a rastará. A raiz quadrada é, portanto, 2a va a 
| Regra. 1. Ordena-se 0 polynomio em relação “a a pas | 
 erescentes de uma lettra ; então acha-se 0 pr a raça ; rar 
“extrahindo a raiz quadrada do primeiro termo do ss y Jo Fis e 
E ereve-se o resultado á direita, e subtrahe-se 0 Seu quaara qa 


E Dividras o primeiro termo do resto pelo dobro da para ge 
“yaiz já achada, e o resultado que é O segundo a es a Jum Ca, 
"ao divisor. Multiplica-se 0 divisor assim completo p gundo termo tão 
* da raiz, e o producto subtrahe-se do restos, | 


É | da raiz 9 
III. Dobram-se os termos uz a 
“aum divisor indicante ; Ascdo e gas = pu Bo 4 
” ul sultado, que é O erm | 
meiro termo do divisor, é 0 TE » JU ; 
“dunta-se ao divisor. Multiphca-se o divisor assim commpliss pia 
ceiro termo da raiz, € O producto subtrahe-se do ultimo restos sim, 


se procede até passar por todos os termos do polymomio. ms 


Achar a raiz quadrada dos seguintes polynomios : 

















” = 


g+2. 


jo é io, e o quadrado de um 
o quadrado de um monomio é um monomio, | pi 
Rindo é um trinomio. Assim, a*+ b* não é quadrado poMRE 
mas se lhe addicionarmos 2ab, tornar-se-à O Eis a dé eso, 
se delle subtrabirmos 2ab, tornar-se-á o quadrado de a="S A 
315. Para que um trinomio seja quadrado perfeito, é neces 

aario que os dois termos extremos sejam (es quadr 
o Bo do meio seja o dobro do producto das raizes quadras 


| a ge achar a raiz quadrad 
dos termos extremos. De sorte que, pard raiz quadrada 
E ado perfeito, entrahem-se as raizes | 


de um trinomio que é um quadrado; 
NR. 


/ Re 


à achados, para formar. Fa ; 


drados perfeitos, e que ge. a! 













Rom a 
a ge a » ay—d. De e 

o gy" — ey + E E a e onça a 

+. Ata 90 asa 2a. À | a | a; A 

5. gt-+ 490º-+ 6x" +40-+1. : o E 

6. Aqt— 43 +1302— 6a +D. sa - A 
41%. Nenhum binomio póde ser quadrado perfeito, porque ? 


es. 


SA 4 Va e 


o Ms 


ph 
=>. 
as: 
db Mw 
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ts 
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quadradas do primeiro termg e do terceiro, e unem-se com o bimadiR 
termo do meto. 


Assim, 4a*— 12ac-+9c* é um quadrado perfeito, porque y/7a = 
Voa = + 3, e 2(2ax —30)= —12ac. Mas D* + 
quadrado perfeito, porque, embora / sz 
não é igual a 12xy. 


Assim, Vii=Vixu=/7xV/W=3x4=12, BR: 
Tambem Va=/aa=/2xV2 =ayã. do - : 
= ” £= 
Ei 168 tão é Problema. Reduzir /J% á sua fórma mais simples, da 
=da,e Vil =4y, 93 x4 


[) 

do) 
Fr 
o 
2, 


E E ; Solução, V%ãa = Vaxa= Vs x VaT=2ym. 
L é a raiz quadrada de a*-929 419 Besp. «08 | A dio 
) Gm é ; e ad de 1+2w-+a? ? sea iai ER Regra. Decompõe-se o radical em dois factores, de sorte que Ro, 
à. (Qual é a raiz quadrada de vt to-r4? ; ada | um delles seja um quadrado perfeito. Extrahe-se a raiz qu drada 
4. Qual é a raiz quadrada de q*— at? » eo 


e 
a-—i W deste quadrado perfeito, e a raiz prefixa-se como um coe ciente ao à dm 
dh outro factor que fica debaixo do signal radical, 


Pp ão Pa pd A Nota. Um radical fica reduzido à sua fórma mais simples, quando não tem 
E : Ja MP debaixo do signal radical nenhum factor que seja quatinado perfeito, E 
31G. Já vimos que, para um monomio ser um quadrado er á Para se conhecer so uma duacinas cont m um Ca | numeral que seja 
feito, é necessario que o seu coefficiente numeral seja um quadrado. É | quadrado perfeito, vê-se se ella é divisivel por qualquer um dos 
perfeito, e que o expoente de cada lettra seja e o 


uadrados perfei. 
od | tos, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, ate, Se não for divisivel por nenhum 
| xactamente divisivel WB delies, não con 
por 2. Assim 4a? é um quadrado perfeito, em 
quadrado perfeito, porque o cocfficiente ô nã 


o . o Pd a , by f 
e terá > poi factor que seja quadrado perfeito, e esta quantidade DM Es 

nãind E não poderá ser reduzida. E 
quanto que 5aº nãog R 


ho: o é quadrado perfeií 0, 4.4] E Reduzir cada um dos seguintes radicaes á sua fórma mais simples ; E: e 
e O expoente 3 não é divisivel por 2. e a] 1 a 
Fi yo ' | À om” bom : r ” ER 
317. As quantidades cuja raiz quadrada não poderser exacta. ||. (e Resp. 207. 6 Vania ng 
mente determinada, denominam-se radicaes do segundo gram || ' Vizas, > 2a/'ka. T. Viana, | 
ou quantidades irracionaes. Ássim, "3 ,aVd.e DV E são PS. Vis. » daVa, 8. Viamão, EM - 
radicaes do segundo grau ou quantidades irraciomaes. » | E | 8 Vias, >» Babe. 9. Vasari, FNE p 
a pa é ) ' ni: sa ( | Omts=>- = ] Dea 4 sm pad 1 
318. O coelficiente do radicaléo numero oualettra que Vidros. >» -2abc Vis. | 10. di ad, ? RE. 
está antes do signal radical. Assim, nas expressões 5V'3 eaVTas 321. Uma £ dical d A E Do pa 
: : E | . au Ber... na Tu 
quantidades 5 e a são os coeficientes; 5 mostra que o radical, Fa “E ÇÃO A - o dO Segundo grau póde tambem BEL a RO 
OM reduzida a uma fórma mais simples, iso jo 
deve ser tomado 5 Vezes, e a mostra que o radical V +» deve ser 
tomado a vezes. nen. | 


Ei EE. 


E 


se os dois termos por uma quantidade que torne 


uadrado perfeito; decompõe-se a fracção em dois 
319. Dois radicaes 


são semelhantes quando as quantidades 





E um seja quadrado perfeito ; extrahe-se a raiz 

debaixo do signal radical são iguaes ou as mesmas. Assim, 3/2 dinsgada deste factor, e prefixa-se ao outro factor que fica debaixo | 
me ; : ae O signal radical. : 

e 1/2 são radicaes semelhantes; assim tambem DV a peVa e 

2b0/« são radicaes semelhantes. UR 


e Problema. 
É ç Solução V 4 =V 3x4 =VE=VEx0=+VE. 
gundo crau podem, muitas vezes, ser Reduzir as seguintes fracções radicaes 4 sua fórma mais simples; 

a 4 | Mm | | 
os à uma fórma simples, mas coma 


Reduzir 3 á sua fórma mais simples. 


Reducção de um radical à sua fórma mais simples | 


320. Os radicaes do se 
simplificados, isto é, reduzid 
mesmo valor. 


E by Era Resp. 1V'3. E Resp. 
Esta reducção é baseada no seguinte principio : f E: ql va: Lan LATE o j | 
À raiz quadrada do producto de dois ou mais factores éigualao Wi 13, va E AR 
producto das raizes quadradas destes factores. e 
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R 





4 E 


“2 






+ mm 


ar | E el P GEBRA scelhgo 
146 . ca p dit 
da 





as 
a 









— 922 Desde que a=/a,e ada Va XV lo 
ue qualquer quantidade póde ser Graca 
Dia Eta pr sendo quadrada e posta debixa à 
radical. Pelo mesmo principio, o coefficiente de um ra, 
passar para debaixo do signal radical. 


17. Transformar 5 em um radical do 2º grau. 














Taio E IáTate, 















































Solução. 16=/5%5 =, VB . o aa | , ea. » | 
18. Transformar 2a em um radical do 2º grau, Resp. | vel Subtracção dos radicaes do | E TA 
1 uantidade à com o coeficiente debaira | Do O Ee 
o salva. So 6 Ra RR (52% E PeODloma. Sob 9/7 de BY, om 
sá Joias RD] "Testa | P | AA Td 
20. aca o coefficiente de 3c/ 2 para deba do, siga “JB SolúgaB: E ovidante que 5 vezos qm 7h º ag 
radical. 2 “Resp. / ira DES lj 3 vezes E quantidade, é 5vVT 2-3/2= vz ea 
: | vezes a mesma quanti E 
te de 5/3 para debaixo do gis Alê ca Ko 
a e Passar o coefficien Vs Pp Resp. . gnal KH PEER ad ss é a diferença entre VT e VT? ias 
Ca V F . Ro Pr , 
22. Passar o coefficiente de 4v+ para debaixo do 1 radics l Vz8. a se V2=2y/7-Vi=y+. | e. 
Resp. He y SA Reduzindo o radical maior à sua fórma mais simples, e operando EE 






a subtracção, vemos que a diferença é V2 a DE : 
Addição dos radicaes do segundo grau o» a | Se os radicnes são dessomelhantes, é claro que a sua difforença 


póde a6 ser oe em 
indicada, Assim, subtrahindo 83 Va a deb» o resultado é 5 VT —s Vip 
S23. EI Problema. Qual é a somma de 3/3 e 5 do: a 
Solução, E? ovidente que 3 vezes mais 


Regra. Reduzem-se os Epa d sua fórma mais simples, ca | E 1 
ra — dalferença entre o coeficiente do minuendo e o do subtrahendo prefixa. 
O vezes qualquer quantidade devem fazer 8 ve- > V 2 2 +5 == = 8) se ao radical commum. e Sn 



















“A 
Pá 
































SE TRA 
RAR 
Ros eaRa ua nDindo, | Se 08 radicaes não forem semelhantes indicado a ii dio 
j te | a sua diferença 
1 Problema. à al é a somma dey/2 ey? “como signal de subtracção. *- Vk Ea “4 
V 2 2 +V8 8=V2 + Vax2 = Ve 2 + 2V3 =) ES. e — Exemplos para resolver : A k 
























r d " -. 
Solução. Reduzindo.o segundo radical á sua fórma mais simple 57 “Ya dd 2. | Resp. 
nando-o com o primeiro, temos Va 2 ou 1V 2 2 + a 2 2 acl en Ea V 4õa = Via. e E 
Se os radicaes depois de simplificados apparecerem dess Auto Ng is 
caso, só poderemos juntar estas quantidades, pondo o signal de x ddição é ED. Va. V 6 REA » 
Assim, a eomma de 2/5 e 5/7 é 2/3 + sy T. q A. V 120% — Y/28a%c2, | E » 
Regra. Reduz-se cada radical á sua forma mais sima Dj) eim a 5 EL api V Fa =. as Lg 
os radicaes resultantes'forem semelhantes, sommam-se 08 pais a 6 Da/7-3aya. | | > 
e a somma prefixa-se ao radical commum ; ; MAS, 86 fore dá | “a eva =3V 4. E doa 
lhantes, juntam-se com o signal da uddição. nd 8 Vi-va. » 
Achar a somma dos seguintes grupos de radicass : Ro... | 
L VEevr. Resp. 5] Multiplicação dos radicaes. do segundo grau | 
2 Ve eva. “OA 
3 VE aa | f S2s. I Problema. Qual é o producto de Va omliplionão 
à e E por/%? To” ndo RS Perto 
em, s “ v e era ad . Ft. 
gi é e * Solução, Desde. que V = =) a xV» b , Segue-se que Va xVv Va. * ya 
- w e Vig. 





“a - ee 


TE 









2 Era Re 
eh eis. = 
gDRA ELEMENTAR 
148 | AGE MO 
| Problema. Multiplicar aV» poreVd. RM e | + e PE 
| E a TxVT=eym. | visão dos radicges do segundo grau | 
E Solução. aV7 xeya =axexVb XV d=ac A Divisão caos segundo ade E 
+: Regra. Multiplicam-se entre si as quantidades que ei ão de 327. 1 Problema. Qual é o quociente de ) =" lividi a 
4 baixo do signal radical, eo producto savraçisar ANA do ai | | por Cs a d Es 4 Es q | ai 
a Se houver conficientes, a cp seta remos Solução. Desdo que “o x % =, segueso que Va += 
o 1 escreve-se como coeficiente do radical, e reduz-se esta expres to d sua RS | AR + 
Ê fórma mais simples. e V ==V db . ad Es. e 
x Exemplos para resolver : — o IX Problema. Qual é o quociente de acyia dividido ars 
+ . j SE o NDA 
R me - ! y pa ay»? - 5 E o ! 
| 1. Multiplicar Va porV é. + e | Solução. Desde queay”» xcy a =acyi , segue-se quo ac Ta + yo q 
« solução. V 6 xVs=V8=V 16x 3 =4/ 3. E » E - meia ao E oa. E | sa É ' 
- A apa q - e 
. e. a o o E . Eh 
9. Multiplicar 2/4. por 3/2. o Regra. Dividem-se e quand qua a debaixo do A 
. aV5—9x3Vxã=6VE —6V 7x 7=6x2V 7 = 18/0000 radical, e o quociente escreve-se debaixo do signal. disto” EM 
Solução. 2/1 x8V2 2x4! 1x2 a Se houver coefficientes, dividem-se, e o quociente prefidas as 
3. Maltiplicar 7 por vz. Resp. 45 quociente que está debaixo do radical, me o. 
4. Multiplicar 2V"a por Va. z a a. Exemplos para resolver : Rd 
5. Multíiplicar V ” por A sk | E pe | Dividir 8/7% por 2/75. 
6. Multiplicar 3/2 por 2V 3- E: BVT TA ne 
K 7. Multiplicar 3 Va por pé ? | Solução, a ue] AM] =4VU=4V/Do=8y7. 
e a Multíplicar y= por Vs. á ee Via 
4 9 Malúplicar 2/7 por 3/5- ê de Divida RO DO 
t 1. Maltíplicar ympor Ve : 3. Dividir Of por RGE - 
| H. Muigplicar 2% por 3/55. > 4. Dividir 6/8 por Zy 1. 
12. Mulúplicar vg pr Va: o a cgi onça, 
2. : : 6. Dividir V3 por Va. 
326. Quando dois polynomios tem radi- 7. Dividir aby Ja por by». 
l caes do segundo grau, multiplicam-se do pace 75 8. Dividir VI por V4- ) 
) lo que os outros polynomios, observando | 6+2y71 | 4 
4 areia tida ma dm procedeile, como sê -: f e pri nao a ge om og mo nor o 
| É pa operação 25 lado. À resposta é 6—V 5 —9 =: a gi | | 
“us. Ad 6—Y+ uma fracção equivalente com um 
que reduzida, dá 1—y 5. = É j 
| a Filustoagião, Quando ins: fnagio guia Djpema in? multiplicando 
Ê 1a. Maliphesr 2+V7 por2 5. Resp. asa ambos ce termas por py 4 , o denominador vs tornará racional. Asia, a 
, Mabipiear 34+2y7 por5-3py 2. o. 


14. Poa - 4 
15. Maligiea y575 por VE o dana tido, 
IE Makições 955 por see -- FEM PRESTES 
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tidades multiplicadas por sua d “ enso 
de que a somma de duas quan Terença 
ú dps diifarença de seus quadrados (m.* vo), segue-so quo so a fracção tí er 
ca it a o nós multiplicarmos ambos os termos por b— Ve xs A 


“RP 
denominador se ALAS racional, porque ficará 03—o, Ampla; 
a ” b— ye be ab-aV'e 
EPE Dito bic 
Pela mesma razão, se o denominador for b— Vc, o multiplicador nará 
b+W TE ;soodenominadorfor Vb -V c,o multiplicador será |” b VT; da 
se o denominador for Vôo —V ec , o multiplicador será V v+HV. | 


RA 







“a , 





Regra. Se o denominador for um monomro, multiplicam-se | 
ambos os termos da fracção pela quantidade radical no denominador; 
mas, se for um binomio, multiplicam-se ambos os termos pelo binomio 


. oO 
dado no denominador com o segundo signal trocado, e o denominador Er 
se tornará racional, 








“ 
e q . a , 
Reduzir as seguintes fracções-a outras equivalentes com denominadores Tae 











cionaes: e 
R Lda o stand R 2 Va. E 
1. a Resp. e, DES esp Va - 
EE PE | E VT. 08 
191 w3 d Va-vy2 o | 
-! Ê 
Solução das equações que conteem radicaes . “A 










o 


“ = e 1 


a E b. nr 

329. Quando em uma equação, uma quantidade desconhecida | 
está debaixo do signal radical, temos de tornar esta quantidade rar 
cional para podermos resolver a equação, isto é, temos de fazer des: : 
apparecer o signal radical sem alterar à igualdade da equação, pará 
podermos achar o valor da incognita. no 
Como já vimos na seeção 1 75, Prop. 5º, se dias quantidades 
iguaes forem elevadas à mêsma potencia, os dois resultados serdo 


iguaes. Então para. fazermos desapparecer o signal radical, temos! 
duas direcções : a a 


a “8 a 
Primeira direcção. Quando uma equação contém uma 86 
pressão radical, transpõe-se esta expressão para um dos lados da, 
dores £ 08 outros termos, para o outro, e depois quadrando G 
dois membros, faremos desapparecer o signal radical. 


«+ 


imo Pa, 


AD: 











ma 2 eo ud. ] a à, 
Ad a RS DM =D 

par] Ea Pig d 

Eae ." A 

te, E, aa 

o dq EA 4 à 


EXTRACÇÃO DA RAIZ QUADRADA | “a 


Problema. Qual é o valor de a na equação cê / 


Solução. Transpondo o termo — | para a direita, aa 
temos yx—1 =3. Quadrando agora estes dois mombris - 
da equação, temos w— 19, ou = 10, | 

E” necessario que o discípulo se recordo que q 
quadrado de Y=—] 8x—1, isto ó,a mesma quantidade 
sem o signal radical, O quadrado da Va as. 
















ce 
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a Ramo 1 o py 
VEi=Bpãs 
Bm os TA Pe. | 
u=10, Ea ao 

RS o, 

Segunda direcção. Quando ha duas expressões radicaes, é 

geralmente preferivel escrever uma, dewm lado da equação, eaqutra, 
do outro, antes de quadrar os seus membros. RR ão 


























Problema. Qual é o valor de « na equação | (x—5) findi | 
Vz—12 ? É | » mo 





Solução, Transpõe-se o Operação 4 E g< j 
termo — 3 para a direita, 6 depois dias Ds e ,. 
quafrintão os dois membros, é Va—s —)=4—V:25 “> JM 
ia o signal radical da Ve-ss=7—yE-R pr a 

O quadrado de t—Va-yp 6 14 O A i Ia. gs so 
49—14V2—12z-+e—1? (nenem), a Pa sa 

Transpondo-se agora o outro Van =3 | MBA 
radical para a esquerda, e os ou- T— 12=9. is - A 
tros termos para a direita, temos 2=9 +12=21, + Ci 







14Vz— 12=42. Como os numeros E 


14 e 42 são divisiveis por 14, podem ser simplificados, e a equação ficará V s—18=8. a E ra = a 
n.º si 4). Quadrando agora os dois membros da equação, temos q—18=09, A é, sr a 
oux=—91, e cio a 


. 
“ 
Ro e 






ro 
id "ie od ao A , a 
" +. Ms d m id ; 
d 4 < " ; 
a 
a ! 


Achar o valor de x nas seguintes equações : 


1. V=5+3=1. - Resp q=]5. 
2. «+HVaqu=11. » u= 5, 
d. 2—2=V2—5. nº » = 9, maes 
4. ttyaz=1. » = 6 E a 
D: 2+tVu=V a. » a=12. à do 
6. Vari=6-Vams. | x é = a 
1 Virmã—V2=8 —1i=Wpa gs» » — e=1000. 
8 Vafê—-a=2, TRAC So mem a= 1. R 
9. Var =18-VT.. a » qb. | 
10. VEira=VT420" TE a dr do SO ni 
IST I+a— a—a=V a é a 
12. Verz=2/if2—V =. » d=—. 




























































































































































são q2=9 


Pe mo 4 x Rs Ec Ri SD 
” sd E Emmett qo 
É o papel A nm ds 2 E pg O o 
ALGEBRA ELEMENTAR. RE o. - º ERRA F: RO = 
, - + a (E aa pi. vá To E 
; + - EQUAÇÕES DO SEGUNDO. E à 
ao EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU ano Cimplifiqnemos agora mais a scgninto aquasaRRRA 
E e . a se reconhecer qual é o limite do numero de seus termos: . 2 
AE on é E - | Equação tas E tes + Es o 
“<a 0 desconhecida elevada ao seu quadrado, isto é, com o expoente 9 ' ianepondo Rpg des gal SNE ARA Ii 190, AE 
71 como: 2º=16, e aº+22=24, (Vêde n.º 178 à 174). E addicionando......... EP RO 2 Ea Rá Era Es: | 
+ | E b) Ci dividindo por Dieta o a ma + de= 28. À , DA Tas a! OR. 
a : do grau podem visa | | k PE Pa 
a 43 ST. Às equações do segundo grau p nos “Deompleias | ] Esta equação, depois de reduzida, apresenta 3 termos que ROSIE f 
RA ou completas. PE d +. NR q [óx=28, e por isso é uma equação completa do segundo grau, | 
Rj Equações Roc o np eras são as que podem ser reduzidas q | e agora generalizarmos esta equação, substituindo o valor de 8 p 
| dois termos como: xº=16. e “p, e o valor de 28 por Qteremos q2+ 9 =q. Esta expressão 
s No Equações completas são as que podem ser reduzidas. a tra o menor numero de termos a que uma equação completa póde 
Es E: tres termos, como: xº+2y=—94, o. Eai ão De is que Ee uma equação completa á fato 
Ê : : Ro de = uer dizer exprimil-a “fórma mais simple 
dos seus termos, como as duas equações que acima apresentamos | a e Do que ficou exposto concluimos que qualquer uia 
| como exemplos, é muito facil conhecer se ella é incompleta ou com. Rs grau medo 2” reduzida a uma equação "ncomipleti feidois | 
ne A pleta; mas, quando ella apparece muito complicada ou com muitos Roe are am a ad bis Po 2 uma equação completa de tres ter. a 
Ê termos em ambos os membros, 0 So mais seguro de conhecel-o é mo tom a fórma 4º Fapa=q. e 
E reduzil-a á sua fórma mais simples, isto é, ao seu menor numerc | 3 Ein! à Ra O SRS 
de termos. Esta reducção opera-se do mesmo modo que a solução » Solução das equações incompletas do segundo grau ade, v 
das equações do primeiro grau, pois consiste unicamente em in: ; a | | DS Sr, 
BE qa | teirar os termos fraccionarios da equação, transpol-os, ad tcio- ba? Sea SA va de (ral 6.0 valor ida na eição a 
ua nal-os e veduzil-os ao menor numero em que a equação póde ser «e | ME A 
p Etna a. Solução, Equação, seenued sa varrer br — 18— 3? 14, E Te E) 
P RR transpondo os LOLINON OS, qa e dr2— 372— 14 Pás Sa Ri 
N Eres ; . a EOQUZIÃO: ques eres nr A 27239, rs apa 
| 33.3. Simplifiquemos a seguinte equação para se verificar dividindo por 9,...,.esiço. case TÃST6, ga co 
E qual é o menor numero de termos a que ella póde ser reduzida + ST Ro o TRE quAicáda SA ni a 
7 % O processo é igual ao de uma equação de primeiro grau ; chegando a 2316, | 
1 extrahe-se a raiz quadrada de ambos os membros da equação, eficaráx=— 4 " paigê 
1 Equação a E DA a 3 Eae À | Como já vimos na secção sos, 0 signal += que vai prefixo ao numero 4, quer 
a 4 ÇÃO... cris. q O ste pm 94 * dizer que o valor de q: pódo ser +-4 ou —4, Ora como « tem dois valores ouraizes, Ra”. 
E | inteirando......,... a? —T2 110227 — 24934-999, representa ve po uia negativa, dá-se à positiva o nome de primóiro raiz, fº- TONS 
| K Tepresenta-se por x!: e á negativa dá-se o nome de segunda raiz, e representa-so 
á U transpondo RS Ed ora 21734. 872.1. 1072—7 +12 +29, Mr: por x. De sorte que Z= + 4 tambem póde ser expresso deste modo : m=4, 6» 
j 4 a “e ret RR ec 4223878 v!=—4, que se lê: primeira raiz igual a £, e segunda raiz igual a menos d, DD a 5 
PINÃO POr scr rri suas 28—9. á — 337. Em Arithmetica, como se opera sómente com numeros 
| , e” ositivos, um quadrado tem só uma raiz, como: 4xe=16. Mas em aa 
! Esta equação, depois de reduzida, apresenta só dois term 8 que Ç fam A f 







Isso é Algebra, ha tambem quadrados de numeros negativos: assim o qua. 
; € Por 1sso é uma equ lg , q egativos; 
















a ação incompleta de segundo gra drado de —4 é (—4) x (—4)=16, porque menos multi licado por 
Se agora general; qr oro HR | DAS pédo sooo 
atire ; nei Sata equação, substituindo o numero Pe menos dá mais (n.º 73 ). Portanto 16: póde ser o quadrado de +4 Do 
| POr numero de termos a que uma equação incompleta pode | 


tr 


1º Toda a equação incompleta do segundo grau tem duas raizes. 2 
| | 2º Estas raizes são numericamente iguaes, mas teem signaes ae 
4 | oppostos. | Ô SK 


Ser reduzi ç ca À Pla 
er reduzida. De sorte que reduzir uma, equação incompleta à fes 


* =q. quer dizer reduzila dig dada 
-a à fórma ella E 
Ser expressa. mais simples em que ella Pp 
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II Problema. Achar o) oia de x na 
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= dd - 7º F * y 

























4 a da? Edo Ç oS seguintes problemas 
e equação de 5a? + 4—49, ER: gundo grau: pa ii e apesar fi do E 
> dh ita, à onução. Transpondo o termo 4, para a di- = 1. Achar um numero cujos 3 multiplicados pelos seus 4 darão. 
Ss Teita, à equação ficará 57349 4 ou ad E 45. Divi- =+3. um producto igual a 60. A 
a ndo os dois membros Por 5, temosa?=—9 er +3, [o e O a 
Ou x!=3eg!— 3. Solução. Seja zo numero; então...... = xE= =-=6, my A " 
. a Rar ED je mta re E 413900, BRR 
ividindo po dvrerrrrerr, MDS 
E HI Problema, Achar o valor de x 2x? E 53 resposta. 2. er Edno E Se EA 
nO COMAÇÃO = = == Dig! Br 97268 2, Multiplicando-se + por + de certo numero, o producto 6108, | 
4 dy 17x2=68 | qual é o numero ? Resp. 36. A 
Solação. Inteirando a equação, e rennindo os ss | à. Qual é o numero cujo quadrado menos 16 é igual á metade se s: 
termos semelhantes, temos 1772 68. JE | do seu quadrado mais 16? Rs, Ra ql e, 
Simplificando estes termos, dividindo-os por 17, q =+2. o q . o Resp. DAR “a 
temos 1224; entãoz—+9 qugi—s Gastos 9 E 4, Qual é o numero cujo quadrado menos 54 é igual ao qua-. de: 288 
4 drado da sua metade mais 54? | esp & 5 DM 
á | 9. Qual é o numero que, sendo dividido por 9, dá o mesmo + 
ld aba io Achar o valor de q ma quociente que 16 dividido pelo numero 9 Resp 2 008 
na equação ag*+ b=ca? + d, am — cx d— b à 6. Dois numeros estão um para o outro na razão de 3 para D, 08 
: ; *(a—c)=d—b e a diferença entre os seus quadrados é 64. Quaes são os numeros ? e 
Solução. Transpondo para a esquerda os ter-  d—b F “ Resp Ge 10. o 
mos que tem a lettra x, e factorando estes termos, — os | | é ; pi q. “ 
d—b R dh RP E * Solução. Sejam 3x 0 numero menor, é 5x o numero maior. Q ndo estes 
temos 2º(a—c)-d—b. Então fi, e x igual á = —s-. numeros, é formando a equação, temos 2572-972 64. tesolvida a equi 0, temos . e 
| raiz quadrada desta fracção. ne w=2. Então o numero menor, que é 3x, é igual aõ, e o maior igual a 10. | E “a 
1. Quaes são os numeros que estão na razão de 3 para 4, e a 
338, Para resolvermos uma equação incompleta do segundo E | differença entre os seus quadrados é 63? vesp. 2. 
| grau, temos a seguinte regra : 8. Qual é o numero que, se lhe juntarmos 3, e se delle subfra- 
' K dd » hirmos 3, o producto desta somma e desta differença será 40? j 
Regra. Reduz-se a equação á fórma 2*=q, e depois extrahe-se Solução. (2-+3) (2—3)=40; 22 9=40, e a=7. Je 
a raiz quadrada de ambos os membros da equação, 4 | ' TEA 
À d. Um homem perguntou a outro quantos contos de réis tinha 
Achar o valor de x em cada uma das seguintes equações : no banco, e este respondeu: Se ao EE do numero fossem acores- Rr. 
, | centados 6 contos, eu teria 42. Quantos contos tinha no banco ? 1d SER SP 
- 2-B=98, Resp. 2=+6. a - Resp. 6 contos, y 
>. B-1b=83+aº. » uai, EaD gun ma q qi Pere ae amo E 
. 3. Tul--P5=42213. 2=+2 o q parte, e o producto divi por 4, da o quo pod, ETR 
4. ab =0, 2 t= + NI fm iso 
D. D-9=8—B5a*. . e = to Solução das equações completas do segundo grau Ro 
- hsa é r? a. 4 sÃ no ada had (2 
B, q Hil=D+374. né = +17 * coppa 3:39. Já vimos no n.º 334 que uma equação completa do se- Ra: 
T. 62º-48-92,2=96, , e = 8 A gundo grau, estando reduzida, contém sómente pena ê ag 44 
Ra a JR + o dois do primeiro membro, e um do segundo, como : Fig RÉ a ia 
al Po á E Ora, como o primeiro membro de uma. unção ponigilaça é qui 1 o 2 
d f-Bb=> +12, . e=+8. 08 nomio, precisamos saber acerescentar-lhe mais um termo para ” 


IO, 3a-200=2 4196 tornar quadrado perfeito. 
; 36. 





ua AU 
Te ado = + 1200 | 
cê 8 


o 
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remos (m-+8)2=a?+60-+9 (n.º 96). Ventos aqui que o quadrado ET 
somma das quantidades o-+ô é 
2. mais 


tidade, que é 2Xe=u" duas vezes o producto da primeira: 
o , 





340. Se elevarmos à quantidade (2-+3) ao seu quadrado, E 











igual ao quadrado da primeira quane a PK 


quantidade multiplicada pela segunda, que é 2(2xX3)=6x; maiso + 


























EESC oa qi 
eds A da RN el PM Ra 18y , 
ses la 1 Pool! Te ES + e a 4 Ma sy “á A 
o, E” T d “T £a 'w , 4 E My q de= 
t+ ; - " AME p i ' é - r - a a! 
p e as ; e. E a 


e. 
ia 
ra 
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EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU 
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“ i ia) 
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« 
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il di da 
tm rs a, 


Achar as raizes das equações completas 


342. Como já sabemos completar o quadrado, resta-nos agora: & 
+ sómente juntar ao segundo membro da equação o mesmo termo ot 











. 1 == de , a - « E o , o . ; — nd / 
| quadrado da segunda quantidade que é 8X 3=9 (Vede pu br - DB | quantidade que juntamos ao primeiro, afim de.conservarmos a igual- 
E ato e os dois primeiros termos xº+-6x, e qui- | E. dade entre estes dois valores, e podermos resolver a equação. El 
Se tivermos soment Pp doa » & qu E | e P q re 
E zermos achar o terceiro termo, Sera facil determimal-o, porque sendo cj I Problema. Quaes são as raizes da equação a2-+8r=832, 
o segundo termo (6x) producto da primeira quantidade multipli- PRA e A et : co O e inn ME 
a) É | olução. Para completarmos o qua- = Rd mo 
| cada pela segunda, tomado duas vezes 2(vX3), segue-se que uma dshdo io menoirosmembro dalMeatão, Lerol aa + Su do de AR 
h vez só 6 xx3;e neste producto a é a primeira quantidade, e 3 é a de adiicionai-lho o numero 16; 6 para que a 2º 4 8x + E 16400 "008 
K : - ; igua e não fique alterada, temos de addi- x =—- da ca O 
a segunda. Ora, como o termo que temos de juntar é o quadrado da | e e TOO door in do UH ERADRO co assi = E a a 
segunda quantidade, segue-se que temos de juntar o quadrado de 3, ficará a igualdade restabelecida, Extrahindo am O 
- E 8x 39, Juntando esse termo, temos q2+- Gae+-9. E a raiz quadrada em ambos os membros, acha- q = a 
que 6)X =. , 1 mos que a das do 1 Reina o ua dt E aja 
" A 4 - Te Pei - S E | ) é 7 ou —Y, porque ambas estas raizes dão E > os 
A 3%1. Podemos, pois, considerar os dois termos do primeiro | > dmnáteido 40 Quraloc do qo dfparecoMiEalE | RES 
a membro de uma equação completa do segundo grau como um qua- + mente com a fórga de —4+.7, isto quer dizer que, se o numero 7 for tomado no 
+ falt ultimo termo, para ficar com leto a sentido positivo, o valor de « será —4 mais +-7=3; mas se for tomado no sentido “SA 
| drado a que taita O mm 7. pit 5 Pp à es negativo, o valor x será —4 mais —7=—11, À solução apresenta, portanto, duas 


Problema. Que termo ou quantidade devemos juntar ao bi- 
VR nomio w2-+x para o tornar quadrado perfeito ? 
Solução, Se o segundo termo x é duas renen o producto da primeira quan-. 
tidade multiplicada pela segunda, uma só vez será corê Ora, neste producto, sendo 


z 
aum dos factores, o outro deve ser 4, porque x X 3=5* E como o termo que falta 
é o quadrado da segunda quantidade, segue-se que lhe devemos juntar o quadrado 
de + que é 4x 4=4. O quadrado perfeito é, portanto, 22 + a ++. 
Regra. Para se completar um quadrado, acerescenta-se aos 
A dois termos dados o quadrado da metade do coefficiente de x. 


Nota. No problema acima resolvido, o coefficiente de x é 1 subentendido 


(n.º 23), A metade de 1 é 4, e o quadrado de 4 é 4. No exemplo precedente, o cosfhi- 
ciente de x é 6, e a metade de 6é 3, e 0 quadrado de 3 é 9. 


Completar o quadrado nas seguintes exprossões : 





1. vi+10p, Resp. «24102425. 
2. 12x, » g2— 12x+-86. 
>. 2180, » q2 + 82+ 16. 
4. q—lba. » ? 
D. q" O. » ? 
6. q2— Se, » ? 
a E pi » g2— gp ++. 
8, q 2 » a + | 
9. q— Tg, » ? 
10. q =, > ? 















respostas ou raizes : uma positiva que é x'=-3; e a outra negativa que 6x''=—11. 
Verifiquemos agora como estas duas raizes satisfazem os valores da equação. 
(3x3)+(8x3)=94-24=33, 


(— NM x—11)4+8x(—11)=121— 8838. 4 


II Problema. Resolver a equação «º— 62x=16. e 


q— 6r=16 0 
g2— Gar--9=16+9=25 






Solução. Completa-so o quadrado no 
primeiro membro ; iguala-se depois o segundo 
membro; e extrahida finalmente a raiz qua- 


Ê 





o 
ug A AM isa 2 5 











drada, o resultado 6x — 3==L5. q—5=+ 5 
Es o Ea Rue e ga q =3+5=8 ) 
E iscipulo fará a verificação, (4 O ea | 
4 a 3—5 As | 
NI Problema. Achar o valor de e na equação 3x—5=—>. 

as “Tz+36 

Solução. Equação........cecsesesio de Do ais | 

inteirando a equação..... », de—da =Tx+36, 

transpondo os termos. ..,.. dci — 122=. ) 














= 4212, 


dividindo os termos por 3.. y 
x2— 4x +- Ee 


completando o quadrado... 
extrahindo as raizes, ...... 
valores SPO PP PR SE RE cor 


L—23=— 
E 
q!=2>4=— 2 008.00 


Para resolvermos uma equação completa do segundo grau, te-. 
mos a seguinte regra : 









E Regra. Reduz-se a equação à forma 2º --2)%=q; acha-se de” | 
pois o quadrado da metade do coefficiente do segundo termo, e jun- 
tasca ambos os membros da equação. 2) sl Are 


Ra 
“ 
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Extrahe-se a raiz quadrada de ambos os membros, e trans) ; n Problema. Erg o numero 24 em duas partes, de 














o termo conhecido para o segundo membro. ] E | que o producto dessas partes seja 95. 
Resolver cada uma das soguintes equações completas do segundo grau : » E, Solução, Seja x= a um dos numeros ; então 24 — x = ao outro. ' 
= ' Equação ...c.ceseeerecirere. VBi—x)=95, 
1. 2º482=20, Resp. -m= 2'0u =D no. e tirando o parentfhesis.,,.....  Sx—a3=9, 
2 wº+167=80. » v=' 4ou— 90, mudando os signaes.,.cse.... TE Bdn=—96, 
3. 4 Tu= 78. 4 «= 6ou — 13, a 25, 
* do 2+30=28. » c= 4 ou mM e ' 24—x=—19. e 
3 s çÃ o 4 E ou — 2a HI Problema. Um fazendeiro comprou certo numero Ep vç 
E a Fr 6 OU == 4 carneiros por 80$; se elle tivesse comprado o mesmo numero e mais, . y 
8 43-912=100 4 Ni 9% ou 1 4 carneiros pelos mesmos 808, o preço de cada carneiro seria go des” 
naiçA de v=.00u— 4, MA | menos. Quantos carneiros comprou ? 11, NE 
9. vm +br=—8. » g=— Poe 4, | , E) aa di 
10. att4r=—3. A q=< Toda B. = - Solução. Seja x o numero dos carneiros, aa E é o preço que custou - é 
; E é! o e la 2 X— E ou E al "cada carneiro; — o z º preço que custaria se elle EA mais 4. À diferença 
o a =— ——= Led. » = ) Mata 
13. 2-104= 91. , RE pes É a RR dos da a Ei Fé da cad k 4 aa: pe 
lo pe deo=.— BA. ; E: . % | ntão — ERA g olvida esta equação, ac amos qui o» or dem e. 
Thu 8989 4, 193956 ê q ou o: | é 16, numero de carneiros que o fazendeiro comprou. , 
a D..9 ao 7 2 el OU — “3. ki 
16. dg —bm= 1d. » = 400 DA | 4. Achar o numero cujo quadrado addicionado com 6 vezes 
17. da am=80. » e= 5ou — 18 NS - o numero dará 55. “Resp. 5. 
18. Ss = 5 = 40u— 4, 5. Achar um numero de cujo quadrado subtrahindo 6 vezes 
19. E -q-94 “> 1. - o mesmo numero, restará 1. esp; MT 
Ro E o a » -16 60 ou 40, E ni ads o numero cujo dobro do, quadrado mais 3 o: Ne AR As 
«q yp—40=1 (0, » 2=15 ou — 14. A mero dará Resp. dO 
21. qt="*, A = our | ER : 7. Achar dus numeros taes que a sua diferença seja 6, coseu 
; a producto seja 160. . Res 10: Ibi, 
22. META E » v=3 ou 2 NA 8. Achar dois numeros cuja soma séja 23, puio roducto: a 
x r g À 1. AR : la 4 
0d. ias : 2=2 ou 4 A seja PRESO E Er ç ig 12 
24, Splaby=>, , 2=1 ou 2 RA | Pa SAT numero 9U em Ras partes, de sorte q o gem pro- 
=3 OU é oo ucto seja R sp. Es | 
DR Esoly “a 10. Dividir o numero 30 em duas partes, de sorte que o seu 
RR o E UisÃeS PASDIGmAS ivo” produzam euuações copiado ; producto possa ser igual a oito vezes a Ná diferença k Cci£u ENA je : | 








Resp. Prata e 
11. Perguntando-se a um menino que estudava Algebra; q! 
“era a sua idade, elle respondeu: Se do quadrado da minha ic 
subtrahirdes $ da minha idade, o resultado será 250 annos, Quantos E yo 
“amnos tinha o menino ? Resp. 16 mo, Gs a | 


1 Problema. Qual é o numero cujo quadrado sommado com 
15, dá um resultado igual a 8 vezes esse E ? 


Solução. Seja x o numero; então temos : 





ETUAÇÃO. 37 s ro ca o mad ma Ib= 8 PE im UE, sh o 
t e A k - - . . Â 
a ao A ; ia pis aero “» 12, Um professor dividiu 144 laranjas pelos seus discipulos; se | | 
extrahindo a raiz quadradh.. A Lt getedgo (a “houvesse mais dois alumnos, cada um delles, teria recebido uma do-% =.ê 
silica da fncoonifn o DS PA | o (e ranja de menos. Qual era o numero de discipulos ? Di, 

| 13, DRE | Resp. lb. 


á. 








de . -* “ = 
160 ALGEBRA ELEMENTAR RS / 
RR 
| | ar. 
Fórmas da equação completa do segundo grau | 
A 


34%:3. Já sabemos reduzir uma equação completa EE | 

grau a fórma w?+2pe=q (n.º 334); já sabemos tambem completa 
o quadrado sem desfazer a igualdade dos dois membros da equac % 
(n.º 340); já sabemos finalmente achar as duas raizes da equansa 
(n.º 242); resta agora sabermos distinguir as diversas fórmas em 


que apparece esta equação. E” esse o ponto que agora vamos os 

344%. Se examinarmos com attenção os exercicios 1º 5º q5, 

' , Ed 8 

12º da pagina 158, notaremos que as equações destes exercicios 

apresentam fórmas differentes como podemos verificar, Dona ps 
uma ordem seguida. E 


1º exercicio, a*+ 807=20, 


Resp. «= 20u-10 


9º exercicio, a*— 10v= 24, » 2=1200 29 
9º exercicio, 2º+ 6e=—8, >». == 99 
12º exercicio, 2º— 8x=—15. > =D 000 


J — “ . - 
34. Nestes quatro exercicios vemos que uma equação com. 


pleta do segundo grau não tem uma só fórma, mas póde apparecer 
de quatro fórmas diversas assim generalizadas: “ 


1º exercicio = aº-2p7=q, 1º fórma; 

9º exercicio = qº— 2pw=q, 2* fórma; 

9º exercicio = q +2pa=—q, 3º fórma 

12º exercicio =w*-2p2r=—q, 4º fórma. 

346. Os caracteristicos que distinguem estas fórmas O 
seguintes: O termo x? é sempre positivo em todas as fórmas mes 0na 
termos 2pa e q são ambos positivos na 1º fórma ; o primeiro é Epá E 
gativo e outro positivo na 2º fórma; o primeiro é positivo e oo » 
negativo na 3º fórma, e finalmente ambos são negativos na 4º fôrma : 
347. Daqui coneluimos que toda a equação completa do se: 
gundo grau póde ser reduzida á fórma 22+2p1=q, na qual os ter. 
mos 227 e q podem ser ambos quantidades positivas ou negativas, 


ou um ser posttivo e o outro negativo. a 


543. As fórmas de uma e si 
O AD | quação completa podem tambem ser | 
o rd pelo resultado da solução, isto é, pelas suas raizes. pe E. 
sim, a | órma tem a raiz positiva numericamente menor do que Es 
negativa; a 2* fórma tem a raiz positiva numericamente maior do qu e. 


a negativa; a 3º fôrma tem | 
: | ambas as raizes negativas “4? ter 
ambas as raizes positivas. p: E) õ as, e à 4 tem 


cd 


349. Vamos agora acha as raizes das diversas fosrnde ão ra 
uma equação completa do seerdiião grau. “a io e 


ro «prt 4 
































= 
e) 


Eds 


gs. 


“meiro membro, juntando o quadrado | 
o 224). Ora o coeficiente de x é 2p (m.* s34); à metade de 2p é p, eo quadrado de p 
é p2. 


conservar à igualdade da equação. 


tem uma só raiz ou resposta, como ficou lomonstrado na secção 280 ; uma equação 
incompleta do segundo grau tem duas raizes, sendo uma positiva e a outra negã- 
tiva (=.* 3ax), o uma equação completa do segundo grau tem tambem duas raizes, 
po ambas ser positivas ou negativas, ou uma positiva e a outra negativa 


e a negativa, segunda raiz (m. 336); mas sé ambas são positivas ou negativas, & pri- 
meira que se acha, chama-se primeira raiz, O & outra, segunda raiz, e distinguem-se 
tambem por x! e x!!. 
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EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU WEZ 
aa ar d 
Problema. Qual é o valor de x na equação 2 +Ipe=q? 0 E 
uação, temos de completar o quadrado A 
metade do coefficiente de 7 (=. mão o 


“RW 


A 
4 


4 


Solução. Para resolvermos esta 


= 


untando p2 ao primeiro membro, temos de juntal-o tambem ao segundo para iv A Ê 
A equação é pois... ...veeseaes 2 +2pr=q, , 
completando o quadrado... .. «= + 9pr--p'=q-+p?, 





extrahindo a raiz quadrada..... ato =T Vit, ; 
Primeira raiz... ..cseesseras ol=—p+ Vo+p! 
Segunda raiz. ...sesvero toras gt=—p— Vq+p. 
Nota. Uma equação do primeiro grau com uma só quantidade desconhecida - RE 


“ 


mm. sas e - * . ud . 
e uma raiz é positiva é outra negativa, à positiva chama-se primera Tata, 


350. Resolvendo agora as outras fórmas como resolvemos a 
primeira, obteremos as seguintes raizes : 


(19) a2+2pe=q. Raiz e=—p+ Vi+p. | 
(2) q—2po=q. » au=+p+Virr. a | 
(3) q+2pa=—q. » g=—pV=0br j 
(4) a+2pa=—q. * a =+p V-q+p. E 
Achar as raizes de uma equação completa por meio | e 


da sua fórma generalizada 
I Problema. Quaes são as raizes da equação q? + 8e=20 ? 


Solução. Esta equação tem a primeira fórma, e a raiz desta fórma é . ME 

c=—p+ V2+? (n* 250). Vemos nos dados do problema, que q=20, p=t=48 
p2—4 x 416. Substituindo agora estas lettras pelos seus respectivos valores, temos: 
i 


* 


« 
- 


g——4 + V204-16=36 ' 
c=—4+6,isto é,+20u—10. “a 
II Problema. Quaes são os valores de z na equação 
q2— 10Qu=24? | 
Solução. Esta equação tem à segunda fórma, e a raiz desta fórma é ; 
c=>+p+bVo+pr! (nº 2509). Nos dados do problema, vemos que q=24, p = 5, ro 


env! 5x5=25. Substituindo agora, nesta raiz, estas lettras pelos seus respectivos fo. 
valores, temos 


a=+5t V24-+25=49 
g=-+5+ 7,isto é +12 ou—2, 
As raizes das outras fórmas acham-se do mesmo modo. . 
Os discípulos devem agora resolver por este processo todos os, 
exercicios das paginas 158. 


+. E. 
11 a 





ALGEBRA ELEMENTAR 


Propriedades das equações completas do segundo grau. 


duas raizes que são 


1º raiz 
2" raiz 


—p+ Van? 
s/d É Ge sto É, 
— 29 





de a com o signal trocado. Daqui estabelecemos a 


trocado. 





392. Se multiplicarmos as | | 

“4 F =, o a es. 

duas raizes, o producto será pt Var 1 raiz 
p*—(q+pº), tirando o parenthesis, Ep qrins 2º raiz 


ficari pº—q—p?, isto é —q. Ora 
—q é o termo conhecido do segundo 
membro com o signal contrario. 
Daqui podemos estabelecer a 


+p Vote? —(q+p?) 
Ml gue e a —(g +97?) 


=" Propriedade. Em uma equação do segundo grau, 0 pro- 


a . “ o . 
ducto das duas raizes é igual ao termo conhecido do segundo membro 


com o signal contrario. 


See. Estas duas propriedades são de grande importancia, por- 
“que se a somma das duas raizes dá o coefficiente de we o producto 
dá o segundo membro, podemos facilmente formar ou achar qual- . 


quer equação completa por meio sómente das suas raizes. 


“Exemplo. As raizes de uma equação são +4 e —5 ; qual é 
a equação ? 


Solução, Para formar esta equação, precisamos achar o coefficiente de 
e 0 valor do termo do segundo membro. Ora a somma das duas raizes +lLe—Dé6 = 
com o signal contrario é 4-1; portanto o coeficiente de q é +1. O producto das 
duas raizes +-4 e — à é —20, com o signal contrario fica + 20: portanto o termo 
do segundo membro é +20, e a equação é 22 -;-lx=20 cuca 20, 


Para se formar uma equação, sendo dadas as suas raizes, temos 
à seguinte regra : 

Regra. À somma das ruizes com O signal contrario dará 0. 
coeficiente de 4. 


O producto das raizes com o signal contrario dará o termo do 
membro seguinte. 


351. Já vimos na secção 349 que a fórma 2 +2pe=q tem 


k 


Sommando estas duas raizes, temos —29», isto é, o coefficiente . 


1º Propriedade. Em uma equação do segundo grau, a somma 
das duas raizes é igual ao coeffictente do segundo termo com o signal, 


pê—p Var E 


EE 


4 
, 





” 


“ o 
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“EQUAÇÕES DO SEGUNDO “GRAU 


Formar as seguintes equações ; E» 
1. Qual é a equação que tem as raizes Ga a Sal 

esp. é 2=00 

2. Formar uma equação, sendo dadas as raizes +6 e. TO: 


DT A 
Rare = 














| Resp. att+4r=60. 
3. Se as raizes de uma equação são +8 e —2, qual é a 

equação ? Resp. q—6r=16. . 
4. Qual é a equação cujas raizes são —6 e —7? + Ce 





+ 13n=—é no url 
354. 3º Propriedade. Uma equação do segundo grau póde 


nr 
q + s 


Resp. 


" 
s 





= ou à 
ser transformada em uma expressão trinomia que se póde decompor 
em dois factores binomios, dos quaes o primeiro termo de cada um é es é 
x, e o segundo, uma das raizes com o signal contramo. e 4 UM 







































Illustremos esta propriedade. Se tomarmos qualquer equação completa do se- = 
gundo grau, por exemplo, a equação a? + Se =20, e transpozermos o termo 20 para Siad 
o primeiro membro, teremos x? +- Ba — 20 =D. 


Este resultado constitue uma equação trinomia do segundo grau, que tem a ur 
propriedade de se decompor em dois fatores binomios, sendo um actorve a raiz á 
+ 9 com o signal contrario, que fica (x —2);e o outro factor 7 e a raiz — 10 com o '. 
signal contrario, que fica (x + 10). Os dois factores são pois (v—2) e x + 10); pois 4 
(o —2) (2 +10) =22-+ 8e— 20. Indaguemos agora como poderemos achar as raizes 
—9 e 410 sem resolver a equação 22-+- Sr = 20. 






4044 y 







“ É ais quê <<. ” 
Já vimos que a somma das duas raizes dá o coefficiente de x com o signal E E 
4 a Er. vi 
cêso 1 
vem para o caso; os dois ultimos, como sommam algebricamente , Sã 


contrario, e que o producto das mesmas raizes dá o termo conheci do segund, Y 
membro com o signal contrario, ou o terceiro termo do trinomio com o gi Goes 
gnal. Ora, se procurarmos dois numeros cujo producto seja igi — 20; toremos 
—4e5ou—2 610. Os dois primeiros, como não sommam algeb ate 
. o a . 
ou raizes requeridas, porque (—2) x (+10)=— 20; e tambem 
(—2) + (+10)=+ 8. 


Para se decompôr uma equação trinomia em dois factores bi. 
nomios, temos a seguinte regra : PRE A 

Reaxa, Acham-se dois numeros cuja somma algebrica seja pre re e 
igual ao coefficiente de 4, e cujo producto seja igual ao tercemmo termo 
do trinomio. ; di é a e na 


Depois a lettra x com um dos numeros será um factor, e a letbrc 
4 com 0 outro mumero será o outro factor, 





— 


Decompôr as seguintes expressões : 


1. Achar os factores de x2+-6x+-8. a a Rr eras À Ea 
Resp. (2+2) (44). 
2. Decompôr a expressão «º+-6x—27 em seus factores bino- | Pd 
Resp. ao ar E k 
3. Decompôr a expressão a”—2x— 24 em seus factores bino- 
i ao "Resp. (x—6) (n+4). ae 
4. Achar os factores da expressão 22 —u—42. Resp. ? 








Lo a à 
o mr, «ds A 
























E. es AN “d gos Dig y 
d+ is . s E Ê Ru a e 4 Za - Era 
APENA gas o N EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU. 
E valor d eguintes 
Achar o valor dex e y nas 8 às equações : 
Equações do segundo grau contendo duas quantidades | “og 
desconhecidas “a . e+ty=16. Resp. 
Pe = Do. » 
| 355. Para resolver uma equação do segundo grau contendo. ! “68 Ee:da y=5. ” 
duas quantidades desconhecidas, temos de eliminar uma dellas, afim ç 96. » 
de obtermos uma equação simples, com uma só quantidade destas E Ap À - 
| nhecida. qe +yi=D3, > 
I Problema. Achar os valores de x e y nas equações «— y=2 | 2 y=5 a 
| e qº-+9y*= 100, - : * ra Fa g 
Fe ei O) gire EE (1) C—y — 9 (1a) 4 F VE feira Es 
é m= ou y-+-2. (Quadrando 9 e EM É —y=ll. 
| or tio (y+-93=y?+4d4y+-4. ,. EA 100 (2n) , . +34 » 
À Substituindo agora na (24) equação à quan- yº+4y +4+-9y =100 (3*) qt—y"=16. » 
tidado «2 pelo sou valor, tomos a da) equa- 2yº-+4y + 4=100 (48) y 
ão; simplificando-a, temos a (da). Divi- a 9 =50 Ka Eos 
indo os seus termos por 2, temos a (54). y + 2y + — (5a) | O discipulo devo agora resolver os seguintes problemas que produzem equa- RE 
Subtrahindo agora 1 em ambos os membros 2 alo 2) + 1=49 (6) a ções do segundo grau com duas incognitas : q CS Pp 
para tornar o primeiro membro quadrado L1=a | : a é A 
perfeito, temos a (6º). Extrahida a raiz y == AR a E a 
quadrada de ambos os membros, segue-se y=—1+", isto é, 6 ou —8 | 1. A somma de dois numeros é 10, ea somma dos seus quadra- 
0 pe gia pá DRA que dá y=6 ou v=y+2=8 ou —6. LM dos é 52; quaes são os numeros ? o Ep é 406. E Aq 
pica icTd | o 2, A differença de dois numeros é 3,e a ifferença dos seus qua- 
IX Problema, Qual é o valor de x e y nas equações v-+y=8 | =. drados é 39; quaes são os numeros ? Resp. ? - a 
exy=15º o 4 8. Dividir o numero 25 em duas partes, de sorte que a somma | 
| T+ y=8 (14) 8 dos quadrados dessas partes seja 425 ; quaes são as partes ? + A “aa q 
Solução. O valor de x na (1a) equação 6 cy=15 (2) E. | Resp. E sra | 
E elo ado Soler Be teos a (80) dquaçio que, sem (8-—y)y==15 NEAR 4. Dividir o numero 10 em duas partes, de sorte que 0 pró o 
parenthosis, dá a (da). Mudando o lugar e os signaes Sy— yº=15 (4a) ducto dessas partes exceda 22 à sua, diferença. | e bed. a Pal, 
han r, temos a (5º). Resolvida esta equação, y—8y=—15 (6) | ; 5. A somma de 6 vezes o maior de dois numeros, e vezes o 
como aprendemos na secção 242, segue-se 0 processo = E à | ! O 
Runa gia dá y=5 018 6 E Sou. y=5 ou E É A menor é 50, e o seu producto é 20; quaes são os Rag Eos 
| c=3 ou 5. r UT ; Ed Ra. 
; 6. A somma do quadrado de dois numeros é 13, ea diferença 
HI Problema. Qual é o valor de x e y nas equações || | desses quadrados é 5; quaes são os numeros ? Bege RS 
q +y"=104, e xy=80 ? - 7. A diferença de dois numeros multiplicada pelo maior é =16, 


mas multiplicada pelo menor é =12; quaes são os numeros ? Me 


2+y"=164 (a) Resp. 


ção DR ma diia doputo ciano EM : zy=80 o 8. Achar dois numeros cujo producto seja 54, e o quociente do 
temos a (32) equação, que são dois quadrados ME RP» Ron | a esp. ? 
periritce Ta teatilnão a raiz quadrada de am- 2xy=160 ) maior dividido pelo menor seja b. Ê AM E e 
e os membros, achamos que o valor de x é q2 + y.=164 | | 9. A somma dos quadra os de dois numeros é a, é ad | 

— y. f 


Substituindo agora na (2º) equação a q2+2axy-+y"=824 (83) à desses quadrados é b; quaes são os numeros ? 


lettra x pelo seu valor, temos a (4º) equação A dit / E is o nela Fa 
Lad Eai id e mudados os rm, my DE | Resp. Pa q eita qdo A 
rm n y — Eme , á é ; É " sim el 

Rsgii i puta equação (m.o mas), acha- x 4 a 10. Eua crie numeros ão O adora O St o. a 

mos que os valores de y são 10 e 8, ou os de x, A Í como 3 es para 4, e a somma dos se BORDO Cedo MY 

8 ou 10, (18—y)y=80 a ) esp. 120 16. 

y-—18y=—80 (68) | | 4 if e do 
+ e 
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ALGEBRA ELEMENTAR va 
E A R , | ; | 
Equações biquadradas e. Regra. P ara se resolver uma equação big adrada; 
 tuem-se as potencias 4º e 4º da incognita por y e 3º, procede-se dep 

E, =. 





















“e , ter 
AR — comouma equação do segundo grau, e na raiz considera-se y= a" 
O- á a, 


356. Uma equação que apenas tem a segunda e a quarta po- Tu 
tencia da incognita com a quantidade conhecida relativa ao sem , “A Resolver as seguintes equações dando só o valor positivo dem, 
valor, chama-se equação biquadrada; assim qº+47º=39 a qt — Ba? =9 Resp. q 
2*— 13uº=—36 são duas equações biquadradas, ) | nt Gat=135. 

A palavra biquadrada quer dizer duas vezes quadrada, ou gt — 642= 160. 
um quadrado de um quadrado, que vem a ser a quarta poteneia de aº— Bat=blô. 
uma quantidade; assim o biquadrado de 2 é 22x 22=4x4=16: do. Ro at + dr?=12 
mesmo modo o biquadrado de a é a* x a*=a/, : a | Bis DB, 


; 4 
“Ha varios modos de resolver uma equação biquadrada, mas o Hs; ps sa 
mais simples e facil é substituir as potencias a? e a! da incognita | a RAZAO E PROPORÇÃO 
por y e yº, no que fica o resultado reduzido logo a uma equação do | mn x 
segundo grau, e depois resolve-se esta equação, como já aprende- a Eu Pça nd 
mos no numero 342. E 7 258. Razão em Algebra é a relação que ha entre duas | 
- | - quantidades da mesma especie, quando ellas são comparadas na sua. 4 A 


Problema. “0 valor ; : 
quadrada : Cap o valor de « na seguinte equação biqua- | a grandeza ou no seu valor numerico. Fa ed 

E Sado É | De dois modos podemos comparar duas quantidades homoge- 
Solução. Substituindo nesta equaçã : à - De 
juação as potencias de x2e xt por y e q% o * neas - e À : É é o po 

ai Aço Elgin, y2—10y=96, Por yo y O primeiro modo é achar quanto a quantidade maior excedea 

quadrando à equação... y2—10y+ 25-96-1925 s | é 

extrahindo a raiz quadrada... y— 5==H11 ; JA | menor. a. a 4 é 4 

valor do 3. .ecesereree. ia j=+11-+5, | O segundo modo é achar quantas vezes à quantidade menor 

Rota eotaca os elo ouro ... U==16 — [ , d 4 | . " , é 4 Ms h 
Como y==2, segue-se que... me 16 E E k | está contida na maior vindo e a Y 

BED mm ne Illustremos este ponto. Se compararmos o numero 12 com o numero 4, pelo 

Podenos fánilmêntesresif a E V-s. | Eno modo, achatoInos que 12 Hscuaa É ao a orque ale Es Ga PER 
PAR reriticar a exactidão deste resultad ni a pf modo de comparar chama-se razão por diflerença ou simip esmente diferença, 
potencias da incognita pelos seus respectivos valores : ado, substituido | porque se effectua por meio de uma subtracção. E «7 - 

Se compararmos o numero 12 com o numero 4, pelo s E ea ag - nda 


14 


te modo de comparar 


— 44— 956» = a | 
a qt=44256; 107210 (42)=160 ; então 256— 16096. | E 12 contém 3 vezes o numero é ia RE NE | pn = ERA 
bservação, - | 28 | chama-se razão por quociente ou simplesmente razão, porque se é ctua pormeio 
Done a Acto Es Eos nesta solução, x tem duas raizes ou valores = a | da divisão. E” deste ultimo que agora vamos tratar, ; - ES ado 8 
) — 6 ; mas como ) é : " - JM foi q ; Du E 
Já tratâmos com toda a clareza das duas | 359. As duas quantidades comparadas chamam-se termos da EM 


e 


CAs 


de 
EA 


raizes no numero sas, aqui só elucidaremos 
SP 7 dare o processo da solt o o A | Dia Poa Ser 
sitivo, afim de não repotirmos o ensino já exposto. ição com o valor po- | | comparação. O primeiro termo chama-se antecedente, o segundo 
q consequente, e o resultado da comparação chama-se razão. 


357. As equaçõ % 
quações que não forem biquadradas, mas tiverem | A unidade geralmente adoptada como termo de comparação o a 


= 


as duas potencias da incogni 3 | ; 
MainiBeja o dobro do da Ro pi que o grau da potencia | É o segundo termo; de sorte que, para acharmos a razão que haentre 
este processo. , poderão tambem ser resolvidas por. duas quantidades homogeneas, temos de dividir o antecedente pelo 
Probl Pl consequente. Assim a razão de 6 para 2 é tou 3, isto é, a: ias 
roblema. Achar ii o 3 vezes o numero 2. A razão de 2 para 6 é ou t, isto é, 2 contém 
a o valor positivo de x na equação | E: 4 de 6. p $ OU d ASAE Ped 
,. > , ; , 
Solução. Substituindo «3 e wº | 360. Para indicarmos uma razão, esereveremos o antecedente 
segundo grau : y2-—7y=S8. Resolvendo ta W' temos a seguinte equação do | e depois o consequente separados por dois pontos, como toras 
precedente, temos y—8. Ora “ndo esta equação, como fizemos no problema | o pos Bo Ng ce gd tr 
* Pra como y—-xê, segue-se que x8=8, e q=2 ; , que se lê: a razão de 12 para & é igual a 3; a: b=c que se lê:a 
razão de a para b é igual a c. | | 


Verificação. po, | 
Bione ção. Desde que 082664, e 143=7 (23)—56, segue-se que | 


o 
hd 


' 
ns 
pl 


f o Da á há + 
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68 ALGEBRA E | | a RAZÃO E PROPORÇÃO | | 
É | . * E. é a 


Regra. Para se achar o resultado de duas ou mais razde 


multiplicam-se os antecedentes, e o mesmo se faz com os consequentes, 
e depois acha-se a razão dos dois productos. 1 E :: IE 


z 

361. Uma razão é uma simples divisão, na qual o antece-. 
dente é o dividendo, o consequente é o divisor, e a razão é o quo- | 
ciente, como 12:4=f=3. Uma razão está, portanto, sujeita ás | 


leis da divisão, expressas nos theoremas das paginas 58 e 59; por | | 
isso «se multiplicarmos ou dividirmos ambos os termos de uma razão | E 1. Qual é a razão composta de 8:15 e de 25:30? Resp.. 


por um mesmo numero, não alteraremos o valor da razão, isto é, do. 2. Qual é a razão composta de a:b e de 2b:3aw ? 
resultado da divisão. | 3. Qual é a razão composta de ab:b e de be;bd? 
4, 


, Sa uzir a razão de 99:77 aos se | ; 
362. A razão entre duas quantidades póde ser um numero |: Read e a e pa 
inteiro, mixto ou fraccionario, como succede com um quociente. 


: Proporções 
ú Ê | o — dá : Ne 
364. Uma proporção é uma igualdade entre duas razões. | 


1º Problema. Qual é a razão de 15a para 3a? 
Assim, a:b=c:d é uma proporção que mostra que a razão de a 





Solução. Iba:fo=:—— 4 ara 
no ia colada E A b é igual a razão de c para d, isto quer dizer que o quociente dea | 
E ; dá dividido por d é igual ao quociente de c dividido por d. | he Egeiro 
4 =º Problema. Qual é a razão de 162º para 20x ? O signal da igualdade entre duas razões é quatro pontos : à NDA ão 
b ate * | | como a :b::c:d, que se lê: a está para b, assim como c está para + Ma | 
Solução. 160º:90p— E — * ! é j es q pd 
à Oz 5 si 365. Da definição apresentada conclue-se que, se quatro | 
| Regra. Para se achar a razão entre duas quantidades homo: quantidades estiverem a proporção, a primeira dividida pela, Bo 
| geneas, divide-se o antecedente pelo consequente, e o quociente será 4 gunda será igual á terceira dividida pela quarta; de sorte que Anna 
RES gn 4 | porção a:b::c;d póde ser transformada na equação ss 
Exempl 8 a c A 
xemplos para resolver : . A ESTO 
b d er, 
14 ual é a razão de 6x? | | Nota. As palavras razão e ão são muitas vezes confundidas uma com | 
| 9. a é a razão de ea a Pi Resp. k a outra na EA e commum ; di iz=se lie duas quantidades estão na pro- 
; 5 Pp » porção de 3 para 4, em vez de na razão de 3 para 4. À razão existe entro duas quan 
| Ss Qual é a razão de 20x para Sa ? » 3 tidadaa e a proporção ITA NO entre quatro. São necessarias duas razões iguass “po 7 
| 4 a Es aão 5 É E para formar uma proporção, , EPs de 
5 q Le Pe parada: j " 366. As quatro quantidades que formam uma proporção, cha- | 
| 6 a ; Ê da E e para 158 ? y » | mam-se termos da proporção, e teem a seguinte ordem: Es 
| 7. Qual é a Ee de A para bab : : » 1º termo — 2º termo 3º termo 4º termo 
| 8 do pod AA É Gr É E br o E RG 
| Qual é a razão de 27 abe?d para 9c2? » o 
| | O primeiro termo e o quarto chamam-se extremos; e 0 se- | 
363. Uma razão composta é o producto de duas ou mais | | gundo e terceiro chamam-se meios. b Ee 4 
razões. k O primeiro termo e o terceiro teem tambem o nome de ante= 
Ássi 6:4) ; va | cedentes; e o segundo e o quarto teem o nome de consequen-= 
Ssim 419.3 =8 é uma razão composta das razões 8:4e 12:3, | E, tes. a 
N Na proporção acima a e d são extremos; d e c são meios; a é € 


Problema. Qual é a razão de 8:4 e de 12:39 são antecedentes, e b e d são consequentes. | 
Solução. Escreve-se uma razão debai 8-4 a 367. Tres quantidades estão tambem em proporção, quando à 

depois multiplicam-se os adiocedentom ga e ph 12 3 = E | primeira está na mesma razão parasaneaao da, çê A. Bon ç ESB, 

está para a terceira. Os numeros 3, 6 e 12 estão em proporção, por- 


8X 12-96; multiplicam-se tambem os conse 
E quentes e o pro- : 
ducto é 4X 312. A razão resultante é pois 96: 12— [4-8 8x e E a que.a razão que ha entre 3 e 6, ha tambem entre 6 e 12. 
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| A Roo. Mt 4 À j .s p b ei ú = 
O termo do meio chama'se meio proporcional entre os SAIS 370. 2º Propriedade. Pe aigro dueto: de hd E À 


outros dois. Assim, na proporção a:b::b:c,o termo d chama-se meio. .+ “for igual ao producto de outras duas, as quatro quantidades for a 
proporcional entre a e C, eo termo C chama-se terceiro pro-=. e a uma proporção, sendo 0s factores de um producto 08 AS e aa E 
porcional a a eb,ea proporção chama-se continua. e “ves do outro producto os extremos. 


Propriedades principaes das proporções E Demonstração. Sejam os dois productos ad= be. 

À anna nei os o bos E bd, temos a (1a) 

d “a 5 equação. Cancellando os factores d e b que são communs 

368. 1º Propriedade. Em toda a proporção o producto temos so equação que se transforma na proporção 


SIR e Ra EF aibiio: 
dos meios é igual ao producto dos extremos. Se tomarmos dois productos numericos e iguaes, 





Demonstração. Na proporção a:b::cid, o quo- e PM 4 O ei) E e escrevermos os factores de um producto como meios, é q. biscid dr 
a ciente do primeiro termo dividido pelo segundo, deve à eo a . mw os do outro como extremos, teremos ahi uma proporção, 5 X8=4x n 
ser igual ao quociente do terceiro dividido pelo quarto, O Ti (1º). como vemos ao lado. | Red diane pp 
dy Multiplicando agora ambos os membros desta Ld bed a 
ú equação por bd para a inteirar, temos a (2”) equação. a Es 6 (8 , | | ; 
] Cancellando os factores b ed quo não communs, etnne 7 À ) k, Formar proporções com os seguintes produetos : Po, / Esta 
cs a (da) equação que mostra o producto dos meios iqua “- | se | 2-19:.92.10 
I ao producto dos extremos. ad=be (3a) E E a o as Resp. 2 E 12: ADE el 
A “s , á . — x > “ E do 
Podemos demonstrar esta propriedade arithmeti- . By é —— 
camente, isto é, por meio de algarismos. Dando ás let- Do CDE 1008 À m=Yyn. » 
tras a, 6, c ed os valores proporcionaes de 3, 6, 2,6 10, 3x 10=6 x 5 - ag= by. e 
vemos que o producto dos meios é igual ao producto dos 030 . ac=ta. » 


extremos. 


3741. 3º Propriedade. Quando tres quantidades estão em 
proporção continua, o producto dos extremos é igual ao quadrado. o 


369. Desde que o producto dos meios é igual ao producto dos 
| meto. 


extremos, segue-se o seguinte corollario : 


] Qualquer extremo é equal ao producto dos meios dividido pelo D Gracie Na Cu fi A a RA E 
k ; | E E é ; ] : E E" Ê emonstraçaão. ia primeira propriedade vimos que o odueto dos 1 fe 
outro ext? emo , € qualquer meio é “qual ao Pp? oducto dos ext emos di- A ô e igual ao producto dos extremos. Então na proporção abiibic, Pb =ae, ou 
vidido pelo outro meio. a aba | 
Dados pois tres termos de uma proporção, podemos facilmente | - Daqui concluimos que o meio proporcional entre duas quanti 
achar o outro termo. Assim, na proporção a:b::c:d, raro ug do a A Rats 
] d , . e e. b A Pao 
dO per E top O DS Ro | Problema. Qual é o meio proporcional entre 40 9?. SE 
a , RE, ms — —— . k d, a MAES ao By + Ma 
q 5 d g Solução. O producto das duas quantidades é 4X 9=36 6 a raiz quadrada. cd DO 
Resolver os seguintes problemas : = de 36 é 6. O meio é pois 6, e a proporção é 4:6::6/9. dios | 
e: 1. Qual é o meio proporcional entre 9 e 16? 
À, Os primeiros tres termos de uma proporção são Lê, o e 24; e 2. Qual é o meio proporcional entre 16 e 25? 
qual é o quarto termo ? Resp. = =10. a. à. Qual é o meio proporcional entre 25 e 36? do 2 
À 2 Os tres primeiros termos de uma proporção são 3ab, 4a*b e | o 1 S72. 4º Propriedade. Se quatro quantidades são pro- =» k 
Jabº » qual é o quarto termo ? Resp. 120º. | porcionaes, ellas esturão em proporção tomadas adternadament 7 ey sto. t 6 ERA 
à. Os tres ultimos termos de uma proporção são dabê, Sab? e NA a primeira estará para a terceira, assim como à segunda para, fr 
20ºb; qual é o primeiro termo ? Resp. ? quarta, E RR 2 
ts c | ED atoa pia, OS (imiçem  ae 
4. Escrever a = em uma proporção. Resp. aim: cria Demons tha: o propaição Ae RR ap RR OT RES 
a 18 — 24 | Er. | a (1º) equação. Multiplicando ambos os membros por O & d6- 
: no 3 aa uma proporção. Resp. ? os pois RE oe fatia n Re = o DR 9 
- LSCrever — =— € "Cão. ) a Dividindo ambos os membros desta equação por“ & 
RES di m uma proporção e ê “2 | cancellando os factores communs, temos à qa aro 
1. Os tres primeiros termos de uma proporção são ab?, 2a? e | transformada em uma proporção, a o mario: | 
Sac ; qual é o quarto termo ? Resp. 9: ANNE está para o terceiro, assum como o iies ado sai 
v á ÇA | 
, 
€ e 
t 3 E 
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373. 5º Propriedade, Se quatro quantidades são propore 377. 9 Propriedade. Se 08 termos correspond entes À 
cionaes, mesmo sendo invertidas, formarão proporção, isto é, a se a duas ou mars proporções forem multiplicados entre si, 08 p roduc 
gunda estará para a primeira, assim como a quarta para a terceira. rom | serão proporcionaes. | 


MM 


4 x ; ) e 4 + : +4 
”, Mi ' | ] l R ; 
a” ad PROGRESSÕES a ha E 


"= 


ks º 
= a mo 
“dd ca 
( s 
Rs . na (a 











Lico Demonstração. Já vimos na proporção “aa E — Demonstração. Tomando as Pa HO é VP MM) 
a:b!:c!d que o producto dos meios á igual ao be=ad (1a) duas proporções (1*) e (24), e multiplicando : 1 gra GA h Bo 22) Pesa 
dos extremos, (1*) equação. Dividindo ambos os bordo d : a os seus termos correspondentes, temos a : bf Da ESPE 
membros por a, e cancellando os factores com- Cor e (28) proporção (3º) | as + CANA 
muns, temos a (22) equação. Dividindo ambos os » d ê ransformando as duas primeiras 
membros desta equação por c, temos a (32) equa- — =-— qq —=— (89 proporções em suas respectivas equações 
ção que transformada em uma proporção, mostra ao o “4 Dor F, temos 1D e (1). 
au, DR io para primeiro, assim bias dies DÊ Ti FR epi Ne A ND) Pilha fp 
C É di y á | " 
| E - : iá j | Transformando esta equação em E soar DNA 
374. 6º Propriedade, Quando quatro quantidades são | | uma proporção vemos que os na ter- a a e | É 
| proporcionaes, a somma da primeira e da segunda está para a segunda, mos são o producto das duas proporções, ae: bf:iegi dh. Rs 
assim como a somma da terceira e da quarta está para a quarta. | BRs ro. > ao 
| a .H idades BÃO" 
p Demonstração. Vamos provar que se os NO ão TE a Ea 378. 10 Propr iedade. Quando quaimro quantdad x são Ned bs A 
| ra Eu ja pa Ee estão em proporção, então ia (18) <a proporcionaes, suas potencias e raizes estarão tambem em proporç a a DE 
) a--b:b:sc--d:d tambem o estarão. de = 
| Addicionando â (1a) equação uma unidade ou 1, + A e + (28) a o Demonstração. Na proporção ab: 10. temos EL sum = x ja o a 
teremos a (2º) equação que se modifica na (3º) (m.* 153) a equação (1º). Elevando cada uma destas quanti ades à b - 
Transformando agora os termos desta equação em det (8) potencia n (lettra que representa aqui o numero do ex- 
uma proporção, vemos que o primeiro termo mais o b d - poente de uma quantidade), temos a (22) equação, a qual 
segundo Ea dista o Penbreão, canas como o terceiro a+b:bitetd:d Ban agemaia em uma proporção, a os quatro termos aber A a 
TEGHS O QUINTÃO CRERO INI O QUANTO, tos Sho a | elevados á potencia mn, e em proporção. T.0O 6. Era 
> : ye É. oa q 
37405. 4º Propriedade. Quando quatro quantidades são Nota. Os alumnos devem verificar numericamente cada uma destas pro 
proporcionaes, a diferença entre a primeira e a segunda está para a a priedades, como fizemos com a primeira e segunda. 
me nero como a diferença entre a terceira e a quarta está | Resolverias Ro púlitas prOpOrGOaEA o 
Demonstração. Da proporção a: b::cid, - = (14) E 1. Achar o'valor de x na proporção a tin+2io+ Bo +. tr ni 
tiramos a (1a) equação. Subtrahindo 1 em cada mem- da EMT A | Resp. u=4. br 
Ee desta equação, temos a (2º) equação que se mo- a == (28) 2. Achar o valordeg na proporção g+4:2x-+8::20— 1:3x0+2. pé ico 
ifica na (3%) (m.* 162). Transformando esta equação E Re m=4" 
em uma proporção, vemos que o primevwro termo me- Gb c—d Sa y SP. O cardio 
nos O segundo está para o segundo, assim como o ter- o a al 3. Acharo valorde w na proporção 3e+2:x+7::dx—2:ba+8. 
ceiro menos o quarto está para o quarto. a= been! Resp. 2=20u 24. Rd 
UV, «O. À Es EM A SD 
Aa i | % * 4. Se3,a e 1083 formam uma proporção continna, qualéo 
376. 8º Propriedade. Quando quatro quantidades são valor de x ? j Resp: 61-22 08 
- . ” « : ; a E + x, ts A k 
proporcionaes, se a primeira e a terceira, ou a segunda e a quarta, o. 5. Se9,w e 49 formam uma proporção continua, qual é “A arbo 
ou todas ellas forem multiplicadas ou divididas pela mesma quanti- pa valor de x ? lesp. Sa 
dade, as quantidades resultantes continuarão em proporção. va | e E 
, | +=" (090 | PROGRESSÕES 
Dona ração. Da proporção a: b::c:d, dedu- E | 
amos a (12) patio : Ap [o ampla os membros por tel DU Em ; 
m, temos a (2º) equação. Dividindo ambos os membros por Us Pao A | je de numeros que crescem ow 
n (m." 205), tomos a (3º). Transformada esta equação em a Peas o | | 379. Progressão Fa sere a Lol 
uma proporção, vemos que o primeiro termo e o terceiro RD, PERA (32) o decrescem em uma certa ordem ou razão. ) 
Ro. E gr mjeo segundo e quarto Ba : » Ê Ha duas sortes de progressões denominadas : 
na segun ropor: os mesmos te F : .. E | tp . “TM a 
pelas pç a o fan a er SP 1º Progressão arithmetica ou Penne : 
| a BRs RR 2 Progressão geomeiriga ou por quociente. 
ES Ad 4 
EN 
t o e 
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| EE 61 subentendido ; no terceiro termo é 2; no quarto termo é 8, etc. Então 01 
Pr ogr essão arithmetica “o A . dal mio igual a a mais a diferença commum, multiplicada pe O númara 
| , Re. - ! mos menos 1. - 
SSO0. À progressão a é uma serie de Pas E Ee Fórmula: u=a + d(n—1) | 
ros que crescem ou decrescem com uma differença commum ato los; o Es E | o 
isto é, cada numero é formado do seu antecedente com o accrescimo . a J Ea fórmula, traduzida em linguagem commum, dá À seguir 
ou diminuição da differença commum. “A A regra : E: vas anta o 
3$1. Se os termos vão crescendo do primeiro para o ultimo, - à peida O ultimo termo é bri a pica o E 
a progressão chama-se crescente, mas se vão diminuindo, cha- E o Wferença commum multiplicada pero numero de term ido Re | 
. “es DOM E nos . 1Fp- da f ) e 
ma-se decrescente. “AR .. ] er Cota O daN 
Em uma serie crescente, sendo « o primeiro termo com o valor Se Rd apena dim im E % Ea “o e ia 
de 20, e d a diferença commum com o valor de 3, temos e. “0a PAU e termos menos 1, e o producto subtrahe-se Si Fi ER | 
ermo. Ed À ato SR 
% atd, at2d, at3d, at4d, atbd, ete. | Es | l mp 
po; 20, 23, 26, 29, * Do 35, ete. '* Resolver os seguintes problemas : io ra 
ip Se a serie for decrescente, temos | 1. O primeiro termo de uma serie crescente é 3, e à diferença ERR E | 
k a ad, a—2d, ad, add, a—bd, eta: = os, commum é 2: qual é o quarto termo ? | - “RA É 
| 91) 7 5: | k Resp. u=3+2(4-1)=9. 
| ERR 7 14, AE 8, B! ete. | «NT ERA a 
| 2. Achar o sexto termo de uma serie decrescente, sendo 30 0 
| 36%. Osnumeros que formam uma serie, chamam-se termos, 


primeiro termo, e 2 a differença commum. Sadia 
. E Resp. 302 (6—1)=20. E 
chamam-se meios, e a diferença que ha entre elles, chama-se 3. Uma serie crescente, sendo 11 o primeiro termo,e 6adife- | 
dilerença commum, Assim na série A À rença commum, qual é o decimo segundo termo ? E (icq 
Doc U9S CASS AMO, 2 PEA + 4. Qual é o decimo quinto termo da serie 2/6, 11,169 Déia era 

né o” = a - A ? . E E 1 Resp. E q = o 
) e 20 são os extremos; 9, 13, 17 e 21 são os meios; 4 é a diffe- , : pata Do io Ê 
tença commum, e 6 é o numero de termos. | | , à, (Qual é o centesimo termo da serie 1, 1, 13, 19, sa es o 

363. Em cada progressão arithmetica temos de considerar e a q 7 
cinco quantidades que são : 


o primeiro e o ultimo chamam-se extremos, e os intermediarios 


le 
“ 


* 6. Qualé o 25º termo da serie x, 3x, bx, ix, ete. ? 


Resp. 49x. | 
1º O primeiro termo...... q | 4º Onumero de termos.... mn | Pati À 
2º Oultimo termo........ w | 9º A somma detodos os ter- Achar a somma de todos os termos | 
9” À diferença commum.. d MMOBA é spice A | Tb) | g Edo o 
p A 38. Dando-se o primeiro termo a, a diferença commum de 
Ha tal relação entre estas cinco quantidades que, sendo conhe- | 


o numero de termos n, achar a somma de todos os termos represen- 
cidas somente tres, podemos facilmente achar as outras duas. CA: 


tada por s. Du Ea dE 
a a: ; 8 | Solução. Tomando uma serie de 5 termos na ordem crescente, e a mesma 
Conhecendo o primeiro termo, a differença commum e o nm E. sério na ordem decrescente, começando com o ultimo termo (x), é sommando as. 
. uas series, temos | 
numero de termos, achar o ultimo termo “a E. s=al(a+d)+ (a +? (GAS) + (aaa) E so 
“28 s=ut-(u—d)+- u—o )+(u— 3d) +(u—4d) e 
384%. Dando-se o primeiro termo a, a diferença commum de. | mr 


is aputlaftut(a-tutatut(a-tu) 
o numero de termos n, qual é o ultimo termo u ? ou 2s=(a-t-u) tomado tantas vezes quantos são os termos da se 


4 E Ora como o numero de termos é representado pela lettra n, segue-se que 28=(a 
Solução, Em uma serie crescente cada termo se fórma do seu antecedenta « E “2 e s=(a--u)n dividido por 2. 
Junto com a diferenca commum, como a TE” 
q, atd, at2d, a+êd, a--dd, etc. : A ; Fórmula: $S= [e 
Nesta serie vemos que, em cada termo, o coeficiente de d é 1 menos do que “08 E: | 
o numero da ordem desse termo na serie ; pois no segundo termo o coeficiente de d 
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; E | E j PROGRESSÕES 
Esta fórmula, traduzida em linguagem commum, dá a seguint o, | 


- aa 


Raio E E do motos arithestinça RA 
o. ER mat alquer numero de meios arithmeticos entre 
Regra. 4 somma de todos os termos é igual á metade da. ge qua dois termos dados o EN 
somma do primeiro e do ultimo multiplicada pelo numero de termos, f STE SR 
' = | a , dente 
- bar a som de todo outros de sro, 2, 3,48, 04 DER, 900. Confoemo vino na oeçãoantecednto a 
19 : | 
asd RE 2 08 mos é a que está ao lado, e que quer dizer: Em qual- 
Solução. Somma = ( =) X 260020. É: O Quer progressão arithmetica a differença commum é 
aca ; =. É gual á diferença dos extremos dividida pelo numero | 
2. Sendo o primeiro termo de uma serie 2, o ultimo termo BO, . | RA nba trinca. | 
e o numero de termos 17, qual é a somma de todos os termos ? 8 | Se quizermos, por ex emplo, inserir cinco meios 
e Resp. 4 po — entre 3 e 15, temos de achar primeiro a differença 
3d O primeiro termo é 10, o ultimo é 20, e o numero de termos | O commum dessa serie. Ora 08 extremos são 3 é 15; 0 
é 6; qual é a somma da serie ? Resp, 90, | | 


Ena ; E Tae numero de termos inseridos com os dois extremos são 
4. O primeiro termo é 4, o ultimo termo é 80, e o numero de. | 


k LO te) Loro q — 5+2=7, então a differença commum é2, como vemos 
termos é 50; qual é a somma da serie inteira ? Resp. ? | | na operação ao lado; e a gerie é r 
9. Dar a somma da serie 2, 5, 8, 11, até o termo 20º. Resp. ? Cras aA A Bom 0 99 13 15 ear 
E su “ j < pr e | 
386. As duas fórmulas que acabamos de expor, chamam-se E. Da MR RS o Pede E ma 
lundamentaes, porque nos offerecem duas equações que resol- . EA 390. E evidente que, Se Inserirmos o mesmo numero de meios 28 
vem este problema geral: Foo . Ro entre termos consecutivos de uma progressão arithmetica, o resul- 7 8a 
« Conhecidas tres das cinco quantidades a, dn, U e 8 que | tado formará uma nova a Assim, se Lo e nr Mada Rr a 
entram em uma progressão arithmetica, determinar as outras duas,» pr entre os termos consecutivos da pro essão 1, Y, ll, etc, a nova Es 
mo serie será 1, 3, 0, 1, 9, 11, 13, 15, 177, e assim por diante. RE; 
(1» Equação fundamental) (2» Equação fundamental) a “a ; Resol blo X E) 
: | RR E esolver os segnintes problemas : "ua 
u=atd(n—l) É, js e) mn E e | gn Pp A dy 


Ls 
y 


1. Inserir tres termos entre 5 e 7. 


" 
el 


Para acharmos o valor de a, que é o primeiro termo da serie 





x 5 = 5. Pa E | 2. 
quando são conhecidos o ultimo termo, o numero de termos e diffe- e E Popeda qu Beni à ranho d, a serio dif a a 8 
Tença commum, transporemos na 1º equação a “o O 2. Inserir 5 meios arithmeticos entre 14 e 16. PR ER: 
lettra a para o primeiro membro, e a lettra wu a=u—d (n—1) - = Resp. 144, 143, 15, 104, 1B&.. 55/08 
para o segundo, como se vê na equação ao lado. q 3. Achar 9 meios arithmeticos entre 2 e 39. | TARA Rits | 
« , » ] E ed 
337. Para acharmos o valor de d, que é q 3 Resp. 5, 8, 11, 14, 17, 20, 28, 26, 2d cm 
a diferença commum, conhecendo u, a é n d(n—1)=1l—a & “4 à. Achar 6 meios arithmeticos entre 1 e 50, Resp. ? 
transporemos na 1º equação a lettra d para o E 9. O primeiro termo de uma progressão crescente é dyoultimo - 1» 
primeiro membro e a lettra u para o segundo, d= == | y no 6 a e a somma de todos os termos é 275; qual é a a aro 
como se vê na fórmula ao lado. E CAOS ANCB De UWO 
288. P h dia | “8 6. O primeiro termo de uma progressão crescente é 4; oultimo E 
- — Sra acharmos o valor de n, que é | termo é 32, e o numero de termos é 8; qual éa diferença commum? | 


o numero dos termos, conhecendo 8 4 eu, fa- 


a 2s=n E A Resp. di, , 2 208 
remos na 2º equação a transposição que vemos ta E "ma 1. O ultimo termo de uma progrê são crescente é 50 ; a dife. E 
ao lado, (Vêde n.º 184). n(a-tu)=2s — Tença commum é 5, eo numero de termos é 10; qual é o primeiro a 
Deste modo podemos achar facilmente 9 » | termo? E esp. 5. : 
qualquer das cinco quantidades de uma pro- à Dm K | ci E: 


+ 


8. Cem pedras estando collocadas em linha recta coma distancia ' 
de 2 metros uma da outra, quanto teria de andar a pessoa que | 


4 A. E. 


gressão, sendo tres dellas conhecidas, 
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: Ass 
tivesse de recolher todas as pedras uma a uma, em um cesto posto a 


2 metros de distancia da primeira pedra ? Resp. 20200”, 


Nota. A pessoa que recolher as pedras tem de andar 2 vezes a distancia 
entre o cesto ea pedra : uma quando vai buscar a pedra, é a outra quando à traz, 
e por isso a differença commum é 2 vezes 2 metros == 4 metros, e por isso 0 primeiro 
termo é 4 metros, 


9. Um estudante comprou 7 objectos, cujos preços formavam 
uma progressão arithmetica. O preço do objecto mais barato foi 
$500, e o preço do mais caro foi 28300. Achar os preços dos outros 
objectos. Resp. $800, 18100, 18400, 18700 e 28000. 

10, Se o primeiro termo de uma progressão crescente é >; & 
diferença commum é 3, e o numero de termos é 15, qual é o ultimo 
termo ? Resp. ? 

11. Em uma serie crescente, 11 é o primeiro termo, 6 é a 
diferença commum : qual é pois o vigesimo termo da progressão ? 

| Resp. 125. 

12. Achar a somma da seric 1, 2,3,4,5,6, ete., até 1000 
termos. Resp. 500500. 


Progressão geometrica 


S91. Progressão geometrica é uma serie de numeros, 
cada um dos quaes é um certo numero de vezes maior ou menor do 
que o seu antecedente, 


Serie crescente: L BB. 8 2 EB 
Serie decrescente: 96, 48, 24, 12 6. 5, 


92. O numero de vezes que cada termo da 
metrica vai crescendo ou diminuindo chama-se razão commum, 
A razão commum póde ser inteira ou fraccionaria. (Quando a 
razão é uma fracção, a serie é decrescente, porque a multiplicação 
de um inteiro por uma fracção dá sempre um produeto inferior ao 
pd sm » serie crescente acima, a razão commum é 


7. 


ete. 
etc, 


progressão geo- 


“Pao: y eia (x - (e 
393. Em cada progressão geometrica, cada termo é formado 
pelo seu antecedente multi plicado pela razão. 


394. Em uma serie seometrica, temos de considerar cineo 
quantidades que são : 


" Às y Esto 3 
e a primeiro termo... .... à | 4º O numeradeo termos. .... n 
E ; ultimo termo... “| 5º À sommna de todos os. ter- 
2 4 razdo commum......, po DRA nin Di é mero SR g 


E Ha tal relação entre estas 5 quantidades que, conhecidas 5 
dellas, podemos facilmente achar as outras duas. 


4 


N 
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- Achar qualquer termo de uma progressão geometrica 


>)». Dando-se o primeiro termo representado por a, O numero 


o (pe 4 
Rue 
E 

a 


Fei 
DE 
É 


de termos representado por n, e a razão commum representada por 













Val y 
A, A! 


E 
o. 
É SM 


f 
Ê 
- 
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r, achar o ultimo termo representado por a. SR Er Mo: 
Solução, Sendo a o primeiro termo, é cada termo da prai formado Dodi 
do seu antecedente multiplicado pela razão, segue-se que a serie evo ser 9» 
. ha A F v — 
sr am”, ara, ars, ara, apaadraramiia qraim, p acne ans... arn—s. - E , “JM E 


no terceiro é 2, no quarto é 3, no quinto é 4, isto é, 1 menos que a ordem do termo, 
de sorte que no ultimo termo, o expoente de 7 deve ser 1 menos que o numero de 
termos, isto é, ar"—1. Daqui temos a , 

e 


Fórmula: u=ar"— ko 
Esta fórmula traduzida: em linguagem commum dá a seguinte 
regra : 
Regra. O ultimo termo de uma progressão geometrica é iqual 
ao producto do primeiro termo multiplicado pela potencia da vazão 
cujo expoente seja 1 menos do que o numero de termos. 


1. Achar o sexto termo de uma progressão geometrica, em que 
o primeiro termo é 3, e a razão commum é 2, 


Solução, u=3x29=3x32=96. 


2. O primeiro termo de uma progressão geometrica é 4, e a 
razão commum é 3; qual é o setimo termo ? Resp. 2916. 
à. O primeiro termo é 5, a razão commum é 4: qual é o termo 
oltavo ? Resp. 81920. 
4. O primeiro termo é 7, a razão commum é 2: qual é o termo 
decimo ? Resp. 3584. 
à. Se um negociante, começando com 5 contos, dobrasse.o seu 
capital cada cinco annos, quanto teria elle no fim de vinte annos ? 
Resp. 80 contos. 


Achar a somma de todos os termos de uma 
progressão geometrica 


596. Dando-se o primeiro termo a, a razão commum r, e O. 


numero de termos n, achar a somma dos termos s. 


Solução analytica, Se multiplicarmos qualquer serie geometrica pela 
sua razão (r), o resultado será uma nova serie na qual cada termo, excepto o ultimo, O: 
terá um termo correspondente na primeira serie. Observemos estas duas series 


; pd o o 


arn—t, 
er 


Serie 
Sarie Xr=r8= 


E, 
| RI 1 o Dj DS 
Examinando o expoente de 7, vemos que no segundo termo é 1 subtendido, | 






e 












a ido q A 
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Notamos aqui que os termos das duas series são identicos, excepto o primeiro 


termo da primeira serie, e o ultimo termo da segunda. .Se agora subtrah 
primeira serio da outra que 
parecerão, restando sómente os 


x 


dois extremos, isto é, ar"—a ; então temos 

rs—s=amM—a 

s(r—)=am—a “ 
arm—a 

ps ro 

Já vimos (n.º 295) que u=ar"—1; multiplicando ambos os termos desta igual- 

dade por 7, temos ur =arr. Substituindo no valor de s a quantidade ar? por ur, te- 





ou S=— 


mos à 
ur—a 
Fórmula: s=———— 
r—I 
Esta fórmula, traduzida em linguagem commum, dá a seguinte 
regra : 


Regra. Para se achar a somma de uma progressão geometrica, 


multiplica-se o ultimo termo pela razão, do producto subtrahe-se o pr? 
meiro termo, e o resto divide-se pela razão menos 1. 


1. Achar a somma de uma progressão geometrica cujo primeiro 
termo é 4, a razão é 3, e o ultimo termo 2916. 

(2916 x 3) —4 
3—1 

2, Achar a Pra: de uma progressão geometrica, na qual o pri- 

meiro termo é 7, a razão é 2, e o ultimo termo é3584. Resp. 161. 

3. Sendo o primeiro termo de uma progressão geometrica 5, a 
razão 4, e o ultimo termo 81920, qual é a somma da progressão ? 

Resp. 109225. 

4. Achar a somma de 7 termos da progressão 1, 2, 4, 8, ete. 

Resp. 127. 

5. Achar a somma de 10 termos da progressão 4, 12, 56, ete, 

Resp. 118096. 

6. Achar a somma de 9 termos da progressão 5, 20, 80, ete. 

Resp. 436905, 


Solução, =4372. 


Achar um meio geometrico entre dois numeros 


“ 3 x = . a 
DZ « Para acharmos um meio geometrico entre dois numeros 
examinemos a progressão de tres quantidades. 


E; Gr, qe, 


à Mnltiplicando os dois extremos, vemos que o producto é 
axar =a"r", e que o quadrado do meio é (ar)?=a?r, isto é, o pro- 
ducto dos extremos é igual ao quadrado do meio. 


mos & | 
foi multiplicada por 7, todos os termos do meio desap- | 


a EA >. Cad to » = Pra A e 
nas sl mi? | Ez “ n SED ss + Re! E á + | 
k; REA US RA EE ROGREBS Das O 7, A 
EM Fed nr, Ag "N ater 28 + O de AS 2a +» É 
- sm as É 71 Po ” m ' a 
— Daqui temosa seguinte reora: Mo é Ro 
Sbatad EU oe A ti Dm Peba ALLA PM é) pao e 
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| >» q “o eo. 5) o hi Yom, ao dl 1 , , E 
En iil ni aa “Pad solta r um meio geometrico entre doi mero 
. Mo tcam-8e esses numeros, e extrahe-se a raiz quadrada do. 
LUC e. al e A SE A y Epica! eco 
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À, Achar o meio geometrico entre 4 e 9. 

Z E Solução. y Xi, ds fe 

j 2: Achar o meio geometrico entro 4 e 25. Resp. 1 

| o à. Achar o meio geometrico entre 9 e 16. KARA 
— 4 Achar o meio geometrico entre 4a e 49%a. Ê e 


“Achar o meio geometrico entre 4 e 3. 


o ) - a E kd 
e E 


Problemas variados para o exame 



























É: apo SE 
pe] | 2. Achar o valor de x na equação a = = = 68 É vi So 
E ; Resp. u=105. 
RT à. Resolver a equação 2x-+ “— =g—a. e RN 
> Ny: Resp. a=. 
a 4, Ha dois numeros cuja somma é 37, e se tres vezes o menor . 


4 
TT E 


dida por 6, o quociente será 6. Quaes são os numeros ? 

5. Achar os valores de x e y nas seguintes PRA si 

neas: 274+71y=6D e 6x—2y=34, tesF 
6. Achar os valores de x, y e z no seguinte systema de equa 

ções: 2x-+6y +52=98, 42+3y-+82=95 e de tdy+92=116, 

O Resp = galho 

ui a e meio do binomio de 

Resp. mê Dmên-+ 1OmBni— 1Omên8-Hbmnt—nd. 


Newton. | : En 
“8. Qual é a raiz quadrada de 178929 ? — Resp 423. 
9. Reduzir o radical y'&ta'btas à sua ir isa les. 


for subtrahido de quatro vezes o maior, e esta diferença for divi 








16 e 2 E 
quações simulta. 
Resp. 2=8, g=t “a ha! 

Ww F Tu PG. 






a É 
= À 
no « 
as 
de 


7. Elevarm—n à quinta potencia 
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10. Achar o valor de « na equação 2º + 6r==27. 
ng 
11. Resolver a equação v+ Vaso = 12. Resp. 
raizes sejam 5 e 6, Resp. «*—lle=—30, 
13. Dividir o numero 33 em duas partes de sorte que o seu 
producto seja 162. Resp. 27 e 6. 
14. Achar o valor de « na proporção ae+dir+-2;n+8:;x+D. 
Resp. n=d; 
15. Achar o oitavo termo de uma progressão geometrica cujo 
primeiro termo seja 5, e a razão commum 4, Resp. 81920, 
16. Decompôr a expressão trinomia 22 +6r —27 em dois fa- 
xones b to QRO CH Resp, (2-3) (249), 
17. À somms dos quadrados de dois numeros é 260, e a difle- 
Peter Gritos quadrados é 152: qua são 06 numeros 7 
Besp. 5 e 14 
pé. Tm REL TES CER SE > Frerta dee meta. que TESTA 
[11 metros, À seprtetio peça tubo 21 metros mais do que a primeira, 
“ tercera tinha 1% metros mais de que a segunda: quanto os metros 
nha cots umas * Res . J=24 27=35 53-52. 


1%. Achar dos numeros ex a sCTnIRA seja 16, e q 54 mana dos 
emu qrumcteeti rs seo DM esp. Te 9 

IE 

Ea é À 


Em famenderrr empregos no entiveria do café 5 homens e 4 
mpazes : no fm do primeiro dia de trabalho, pagou lhes o jornal que 
importou em 1USS); no segundo dia empregou & homens e 6 ra- 
pazes, e pagon-lhes na mesma razão, importando o salario em 168500; 
qual foi o jornal de cada homem, e de cada rapaz ? 
Homem 18500, rapaz 8750, 
21. Na Noruega foi pescado um bacalhau cujo rabo pesar y 
ailos; a cabeça pesava tanto como o rabo e metade do corpo, e o 
orpo pesava tanto como o rabo e a cabeça: quanto pesava o peixe : ; 


14 kilos, 


Ke af 
Cd a w. E o o 
re fes És de  » EG teeth, ses" S ptariy Zu8* mesa h, A 
no sy ya = A paid - Ê. Ps. 


po 1 = 
do Guumido Dance viy a Begtria pela primeira vez, tinha & 


mnos mais do que ella, e ella tinha & da idade delle; quaes eram as 
suas idades 7 f 


Resp. é 





e=-+3 ou O) ar 
p=d; 
12. Formar uma equação completa do segundo grau, cujas 
















Explicações dos signaos algabri- 
DR ED o AE Dr 6 Sã 
Exerçácios sobre os pegos al- 
BLOOE ao os nsvivi 
nições de alguns termos al- 
gobricos,., RPPN a Mm 
xercicios sobre Om epic 

das potencias. css paes. 

Expressões algubrichs cocos. 

Modo de eminciar ma entes 
: algrbiricas | 


Addicão ninorica, 


Primeiro caso da sddição, ...... 
Regundo caso da addição,,.,... 
— Terceiro caso da addição., ...... 


sSubtracção algebrica ... es 


, Primeiro caso da subtmeção,, 
á Merino céu dm militeno não 
Í Percerro caso da enbtraes Pr 
| Quarto caso da sultrac 
» REqio ação do carantiadis: na ad- 
sda ição e sabtracção. . servos , 
0 Multiplicação algebrica,,.. 
Primoiro caso da multiplicação. 
Soguudo caso da multiplicação. 
Terceiro caso da multiplicação, . 
Uso do parenthosis na maltipli- 
CM suas sna dera coneatoni ja 
Divisão algebrica.. senpadóga 
Frinniro cam da diviado. 
Pegundo cao da divisão 
Forcatto casu da dicisão 
Ihesremas | 
Divisores e multiplas. 
Decomposição das ini 
algobricas,,...ussusenaia 
Decomposição dos poly nomios... 
Memo nao ab bm Dano esa NMA ARA 
Achar o maximo divisor com 
MM sssrtnad stereo saaaT 
Maximo divisor comia doa po 
Ivuomios,.. CRADLCRR IA TSLIAS 
Minimo multipio comam, ..ooo 
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Fracções algebricas,....... 


256 LEeFPrEES 


Theoremas sab As a ng 
Reduzir fracções 0x 


E pe 


em quantidades tutolças qu 
Re TILL ISTO 

Transformar tma quantidade 
po dy em fórma de u 


aee tres a um detemniua 
COMETA. cc ssssssssss 
Achar à im dd donorminador 
COM psssduenris eserir 
Addição de ps aARa. Ar 
Sabtrscção de s.esaare". 
Mult ão de fracções, ooo. 


Biyi a Ermeghas so, 
Eder de primmetro quan 
Tennsformmação das equações, pes 


Entelrar uma cmraçÃo.sccssssess 
Trauspor os termos de tia eua 

DO roms nsonitiure q... .. 
Estação dos termos somalhantos 
Regra goral para a solução,.,,.. 


..707% 


Probio na: e suénn bias ALidats 


Eorações 4 simultaneas com dumss 


ncognitas II rrenNpo tea, 
me fimo eodneção à so 
Evmimação or ri AS 

bashmng, Dos que us: 
Ne 


mocnnitimtios UNS 
Formas da solução. R 
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Pags. D.. 
Discussão dos problemas.,, 118 Solução das equações completas. 

ç 199 do segundo ETA .. cc caro cs 
Desigualdade...........s.es jo AR Achar as raizes das equações 
Formação das potencias... 126 : completas... ...sasrsssenl 

> “24 
: É roblemas que produzem e 
a teneia o cecrrboo 187| ções completas do segundo 
Elevação de um polynomio a = grau Dec dvno bo bis vi Sds nd poça eu b 
qualquer potencia. ....cuses 128 Fórmas da equação completa... qm 
Elevar uma fracção a qualquer Achar as raizes por meio da 
ROBANIGIR e ia ea ao a 0a 6 e 0156/0,0 58 198 fórma generalizada...,..,,. vo 
Binomio de Newton. ...csers 129 | Propriedade das equações com HR 
Outros modos de formar um qua- PÍotas. ., css rss cs rana ai eve aia 
CLIO tis nie o arado e on 66 133 | Equações do segundo prau con= 
Extracção daraiz quadrada 135 Ds quantidades desco- 
Modo pratico da extracção. ,.,.. 138 Problemas contendo duas quan- Bet 
Extracção da raiz quadrada das tidades desconhecidas...,... 
IPAONÕOS saude sas A notei a dá 139 = k q 
Raiz quadrada approximada.... 140 | Equações biquadradas...,, 
Extracção da raiz quadrada dos am ) º 
MIDNONIOS cara macios pan pese via 140 | Razão e Proporção..,..,.;; 
Extracção da raiz quadrada dos Proporções,.. cessa 
polynomios anacom cá dogs rosa 142 Propriedades princi des das ta Al 
Radicaes do segundo grau,..... 144 IRES A E a Se sdas vas 
Heducção da uia zadical Bugs =| TO SS DO a 
fórma mais simples. ,.,....... 144: | Progressões..:.. ess 020 a 
Addição dos radicaes do segundo E 
DIAS sa qr A RR o A 146 Pr ogressão arithmetica,....... ; 
Subtracção dos radicaes do se- Aciar o ultimo; terno dANDIE 
agua Poe pc uq PR paso! DELA ErOSSÃO, «esse steresunsanesa 
Multiplicação dos radicaes do se- Achar a somma de todos os ter- 
FUNDO PLAN ques va sia ssa relacao 147 mos da progressão... ...veras ; 
Divisão dos radicaes do segundo Inserir qualquer numero do 
PRA U O pio dns serstel (a aa oia a a oa 148 meios entre dois termos dados, 
Solução das equações que con- Progressão geometrica.... «rev. 
teem radicaes.......csseseras 150 Achar qualquer termo de uma 
Equações do segundo grau. 152 N a PA CoUa e e jo E : Siva 
a o) = 
nano das equações incomple- das a a 
tas do segundo grau......... 153 a Sd EAR on RE 
Problemas que produzem equa- e soa e; geometrico entre 
ções incompletasido segundo vi]. TT Seca “E 
aqu RO EAR 155 | Problemas para o exame,., 


— SEA o PT 
OBSERVAÇÃO. A presente edição da nossa Algebra sahiu tão ams) 
pliada e desenvolvida com materia nova, que alterou completamente 
não só a paginação, mas tambem a numeração das secções em que esta — E 
estava dividida; e deste modo ficou Inutilizada a Chave composta para” r 
as edições passadas. Fomos, portanto, obrigados, a preparar e publicar | 
uma Nova Chave para a 5» EDIÇÃO, e que servirá igualmente para 2800 
edições posteriores, E. 









A Novu Chave para a 5 edição já se acha á venda nas diversas Ha0a 
vrarias, RE 
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